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6ОТ АВТОРОВ
изучение курса органической химии еще со времен Ю. либиха 
(1803–1873) неразрывно связано с проведением студентами парал-
лельно лекционному курсу лабораторных и экспериментальных 
работ, решением задач и выполнением упражнений. систематиче-
ское обращение к задачам и упражнениям – обязательная состав-
ляющая образовательного процесса, так как эта деятельность 
помогает студентам лучше усвоить основной материал общего 
курса органической химии, стимулирует самостоятельную работу, 
приучает к определенной системе химического мышления, форми-
рует навыки использования теоретических сведений на практике.
предлагаемый сборник задач и упражнений развивает подход 
авторов к освещению разделов курса органической химии, зало-
женный ими в ранее опубликованном учебном пособии (вшив-
ков а. а., пестов а. в. органическая химия: основные понятия. 
екатеринбург : изд-во урал. ун-та, 2012). таким образом, эти два 
издания представляют собой единый учебно-методический ком-
плекс, в котором взаимосвязанно освещаются основы теоретиче-
ской и синтетической органической химии. Это помогает освое-
нию дисциплины в режиме самостоятельной, индивидуальной 
проработки учебного материала.
содержание задач и упражнений охватывает вопросы строе-
ния, реакционной способности и взаимных превращений органи-
ческих соединений и распределено в соответствии с основными 
классами последних. в качестве своеобразной шпаргалки учебное 
пособие предваряет методический раздел, в котором излагаются 
основные правила записи формул органических соединений, при-
водятся схемы их превращений и систематизируются основные 
органические реакции.
кроме собственно задач и упражнений в сборник включен 
раздел «решения и ответы». в первую очередь он предназначен 
для облегчения самостоятельной работы студентов, для того, 
чтобы они могли не только проверить правильность результатов, 
но и получить образец той формы, в которой целесообразно их 
излагать. кроме того, в некоторых случаях авторы сознательно 
не приводят полные ответы или решения. во-первых, чтобы у сту-
дента не было соблазна просто списать их, не разобравшись в сути 
задания. во-вторых, это еще один из инструментов побудить сту-
дента к самостоятельному мышлению, поскольку в ответе в любом 
случае указывается минимально значимая информация, из которой 
можно вывести полный правильный ответ. например, если в зада-
нии требуется изобразить структурную формулу органического 
соединения, а в ответе приводится только его название, то авторы 
учебного пособия предполагают, что студент исходя из названия 
сможет правильно изобразить структурную формулу и сравнить 
ее с тем результатом, который он получил при самостоятельном 
решении задачи или выполнении упражнения.
81. МеТОДиЧеСКиЙ РАЗДел
1.1. Порядок выполнения заданий
прежде чем приступить к выполнению заданий, студент дол-
жен проработать соответствующие разделы по учебнику, кон-
спектам лекций, а в некоторых случаях – и по дополнительным 
учебным пособиям. учебной литературой следует пользоваться 
и в процессе выполнения заданий.
целесообразно составить краткий конспект, содержащий 
перечень главных методов получения и превращения соединений 
рассматриваемого класса. конспект составляется в виде схем реак-
ций с применением сокращенных обозначений радикалов и групп. 
при изображении схем реакций необходимо указывать важнейшие 
условия реакции (температуру, давление, катализатор).
вещества, образование которых нужно учитывать для понима-
ния хода реакции, но фактически выделить невозможно, в записи 
реакции приводятся в квадратных скобках, например [CH2=CH–
OH] при превращении ацетилена в уксусный альдегид. в квадрат-
ных скобках указываются также водород в момент выделения [H] 
и кислород окислителя [O].
если задание покажется трудным, рекомендуется обра-
титься к разделу «решения и ответы». в нем подробно излагается 
информация по основным, наиболее важным вопросам органиче-
ской химии. при изучении решений и ответов требуется внима-
тельно знакомиться с построением и расположением приводимых 
формул.
91.2. Типы заданий
1.2.1. изомерия и номенклатура  
органических соединений
Эти задания способствуют не только усвоению теории хими-
ческого строения, но и развитию умения читать формулы и анали-
зировать их. студенту необходимо научиться мысленно разделять 
структурные формулы органических соединений на такие отдель-
ные составляющие, из которых можно было бы найти и название 
данного соединения, и строение исходных веществ для его синтеза 
(см. таблицу).
структурная формула 





вещества для синтеза 
по реакции Фиттига 




















1. с6н5Br, сн2Br2 
и п-Brс6н4сн3
2. с6н6, сн2Cl2 
и C6н5сн3
Методические указания о выводе формул изомеров углеводо-
родов даны в ответах к заданиям 1–4.
при нахождении предполагаемых изомеров следует в каждом 
случае составлять схемы возможных изомерных углеродных ске-
летов (см. ответы к заданиям 1–4).
10
пространственные изомеры изображаются с помощью проек-
ционных формул Фишера с указанием энантиомеров, диастерео-
меров, наличия или отсутствия оптической активности.
название органического соединения зависит от системы 
номенклатуры, а иногда и от задачи исследования. нельзя ограни-
чиваться изучением только одной системы номенклатуры, так как 
в литературе часто для одного и того же вещества используются 
разные названия.
1.2.2. Превращение веществ при заданных реагентах
задания этого типа могут быть выражены схемой. например:
исходное вещество + а → A (брутто-формула);
A + б → Б (брутто-формула);
Б + в → В (брутто-формула);
В + г → г (брутто-формула);
г + д → Д (брутто-формула),
где а, б, в, г, д – конкретные реагенты. требуется найти А, Б, В, 
г и Д. 
выполнение этих заданий сводится к составлению схем реак-
ций ряда последовательных превращений исходного вещества под 
влиянием указанных реагентов. необходимо ясно представлять 
себе ход химических процессов и предвидеть возможные побоч-
ные продукты. последовательность превращений записывают 
упрощенным способом в виде схем со стрелками. часто приво-
дятся структурная формула или название вещества (например, Д). 
в этом случае выполнять задание можно в обратном порядке: от Д 
к исходному веществу.
1.2.3. Определение строения органического соединения 
на основе его химических и физических свойств
в задании указываются состав соединения, его физические 
и химические свойства. для определения химического строения 
соединения следует учитывать отношение последнего к кислотам, 
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щелочам и др., а также его запах, цвет, цветные реакции с соответ-
ствующими реагентами. в некоторых заданиях приводятся темпе-
ратуры кипения или плавления соединения для сравнения со спра-
вочными данными с целью проверки правильности решения. ход 
превращений изображают упрощенным способом в виде схем со 
стрелками. в ряде случаев предлагается исследуемое соединение 
синтезировать, что тоже является доказательством его строения. 
синтез должен проводиться с наименьшим количеством стадий 
и без побочных продуктов. при получении побочных продуктов 
необходимо указать способы выделения основного продукта (см. 
ответ к заданию 145).
1.2.4. Доказательство химического строения 
органического соединения по его структурной формуле
для доказательства химического строения указанного сое-
динения его подвергают реакциям деградации (дегидратации, 
озонолизу, окислению, расщеплению по гофману и др.) на более 
простые фрагменты, на основании которых реконструируется 
исходная молекула. второй частью ответа является встречный 
синтез (см. ответ к заданию 140).
1.2.5. изучение механизмов реакций
на основании приведенных в задании экспериментальных 
данных необходимо установить механизм химической реакции 
(см. ответы к заданиям 345, 370).
1.2.6. Сравнение реакционной способности  
органических соединений
на основании приведенных в задании экспериментальных 
данных, а также химического и электронного строения органи-
ческих соединений необходимо предсказать, в каких условиях 
реакция будет протекать быстро, а в каких – медленно или совсем 
не будет осуществляться (см. ответ к заданию 394).
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1.2.7. Синтез органического вещества  
из предложенного исходного
Эти задания помогают не только усвоению синтетических 
методов органической химии, но и развитию умения взаимосвязы-
вать классы органических соединений. студенту необходимо нау-
читься хорошо ориентироваться в синтетических возможностях 
изменения углеродного скелета и введения функциональных групп 
и кратных связей (см. ответ к заданию 353).
1.3. Формулы органических соединений:  
виды и способы записи
1.3.1. Общие рекомендации
при выполнении заданий изучающий органическую химию 
студент должен приучить себя с самого начала к аккуратному 
написанию формул, к правильному расположению их частей 
и всей схемы реакции в целом.
Функциональную группу, участвующую в превращениях, 
обычно помещают справа, основную часть молекулы – слева. так, 
например, формулы CH3CH2CH2Cl, (сн3)2снон и с6н5сн2NH2 
более удобны, чем ClCH2CH2CH3, сн3сн(он)сн3 и H2Nсн2с6н5. 
Формулы длинных и разветвленных молекул, не помещающиеся 
в одну строку, не переносятся на другую подобно словам. необхо-
димо заранее рассчитывать место для таких формул или записы-

















в тех случаях, когда требуется показать отщепление опреде-
ленных групп или вхождение в реакцию определенного атома, 
соответствующие группы или атомы в формуле выделяют и распо-
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на начальном этапе изучения органической химии рекомен-
дуется все группы в формулах соединять черточками. в дальней-
шем можно в горизонтальных рядах черточки не использовать, но 











концевой изопропильный радикал удобно изображать «вилоч-






вертикальные черточки должны соединять в формулах именно 








для обозначения шестичленных и пятичленных циклических 








при написании формулы надо, как правило, соединять отдель-
ные атомы и группы в порядке их связи в молекуле.
когда функциональные группы –соон, –соосн3, –Sо3н, 
– он, –осн3, –Nо2 и т. д. находятся в левой части формулы, 
следует обозначать их в обратном порядке (ноос–, сн3оос–, 
нO3S–, но–, CH3O–, O2N–), чтобы показать, при помощи 








от указанного правила отступают лишь в особых случаях. так, 
например, группы сн3, с2н5 и другие алкилы принято помещать 




Метиленовую группу –сн2–, входящую в цикл в левой сто-
























1.3.2. Упрощение структурных формул
обычно структурные формулы записывают более схематично 
с использованием различных упрощений:










весьма важным способом упрощения структурных формул 
является их расположение в одной строке. замещающие радикалы 
и функциональные группы указываются в скобках.







аналогично альдегидную группу следует обозначать в сокра-
щенном виде –Cно, но не –сон. 
например, формула 3-этил-4-изопропилоктанола-5 может 







либо в строку – с обозначением химической связи:
сн3–(сH2)2–сн(он)–сн[сн(сн3)2]–сн(с2н5)–сн2–сн3
или без ее обозначения:
сн3(сн2)2сн(он)сн[сн(сн3)2]сн(с2н5)сн2сн3.
очень часто в сокращенных формулах не обозначают все угле-
родные и водородные атомы. связи с–с заменяют черточками, 
причем подразумевают, что атомы углерода располагаются в точ-















упрощенные изображения структурных формул рекоменду-
ется применять только после полного овладения умением читать 
и писать формулы.
вместо громоздких формул бензольного ядра и конденсиро-
ванных систем, перегруженных знаками, в настоящее время поль-

















упрощенные формулы часто применяют в химии терпенов. 













необходимые неорганические соединения в большинстве слу-
чаев целесообразно записывать, применяя структурные или полу-
развернутые формулы, например HOH вместо H2O, HOSO2OH 
вместо H2SO4, HONO2 вместо HNO3.
1.3.3. Сокращенные обозначения групп
для обозначения часто встречающихся групп принято исполь-
зовать сокращения. их применение весьма полезно при состав-
лении конспектов, записей на лекциях. общепринятыми сокра-
щенными обозначениями являются R или Alk для алкила и аr для 
арила.
из других сокращенных обозначений наиболее употреби-
тельны следующие: Ме – метил сн3–; еt – этил сн3сн2– (эти 
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обозначения особенно удобны при написании алкиламино-
групп: –NМе2, –Nеt2); Pr – пропил сн3сн3сн2–; iPr – изо-про-
пил (сн3)2сн–; Bu – бутил сн3сн2сн2сн2–; tBu – трет-бутил 
(сн3)3с–; ас – ацетил сн3с(о)–.
для обозначения бензольного ядра, групп с6н5– и –с6н4–
предложено сокращение рh. например, рhNO2 вместо C6H5NO2. 
бензильный радикал с6н5CH2–  обозначают символом Bz.
1.3.4. Формулы оптически активных соединений
Э. Фишер (1852–1919) в 1891 г. предложил использовать 
условные изображения конфигурации на плоскости, так называе-
мые проекционные формулы.
для изображения проекционной формулы молочной кислоты 
тетраэдр располагают так, чтобы одно его горизонтальное ребро 
оказалось повернутым к наблюдателю, и переносят видимую при 
таком расположении картину на плоскость бумаги. для энантиоме-






















пользуясь этими формулами, надо всегда представлять себе, 
что связанные вертикальной пунктирной линией заместители 
(в наших примерах это COOH, CH3) находятся за плоскостью чер-
тежа, а заместители, связанные горизонтальной сплошной линией 
(в наших примерах это OH, H), выступают вперед. сам асимметри-
ческий атом находится в плоскости чертежа на пересечении обеих 
линий.
существуют общие правила записи и использования проек-
ционных формул, но следует помнить, что они также отражают 
химическое строение молекулы, поэтому к их записи применимы 
рекомендации, изложенные выше.
1. проекционные формулы Фишера принято изображать 
в стандартном виде: наверху должна находиться главная функция 
(начало цепи), главная цепь идет сверху вниз, а справа и слева от 








2. проекционные формулы можно поворачивать в плоскости 
чертежа только на 180°. при повороте на 90° или 270°, а также при 
повороте с выводом из плоскости чертежа проекционная формула 







3. любая проекционная формула с одним асимметрическим 
атомом при перестановке двух стоящих у асимметрического атома 








4. при перестановке трех стоящих у асимметрического атома 







номенклатура основных классов органических соединений, 
в том числе пространственных изомеров, изложена в учебном 
пособии а. а. вшивкова, Ю. г. ятлука, а. в. пестова «номен-
клатурные правила ациклических, ароматических, гетероцикли-
ческих углеводородов и их производных» (екатеринбург : изд-во 
урал. ун-та, 2008).
1.4. Превращения органических соединений
1.4.1. Способы записи
при записи уравнений реакций между органическими вещест-
вами в большинстве случаев используют схемы реакций. послед-
ние позволяют не только экономить место и время записи превра-






















+   SO2  +  HCl
слева от стрелки записывается исходное органическое веще-
ство, или субстрат, справа – целевой продукт реакции, над стрел-
кой – реагент, атакующий субстрат, под стрелкой – нецелевой 
 продукт реакции.
в случае сложного механизма реакции представление про-
цесса в виде схемы значительно упрощает запись, поскольку при 






использование схем реакций удобно при записи последова-
тельных реакций, так как это позволяет избежать повторного обо-



























CH3 CH CH2 + H2O2
CH3 CH CH2
O
+ HCl CH3 CH CH2
HO Cl
если вещество описывается громоздкой формулой и при этом 
в реакции участвует только часть молекулы, используют сокращен-
ную схему с применением либо условных обозначений, либо вол-
нистой линии, отграничивающей неизменяемую часть молекулы:
CH3 CH3
HO C− H3COCH3 O
iPrOH
Al(iPrO)3
необходимо помнить, что правильное изображение структур-
ных формул и правильное составление схем реакций обеспечи-
вают половину успеха в овладении органической химией.
1.4.2. Типы органических реакций, используемых 
при решении синтетических задач
приведенные ниже реакции являются своеобразной «табли-
цей умножения», которую необходимо выучить для успешного 
решения синтетических задач.
А. Реакции замещения
а.1. замещение атома водорода на галоген (реакция свободно-
радикального замещения, реакция металепсии).
HR + Hal2 HalR + HHal
t или hν
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а.2. замещение атома водорода в аллильном положении на 
галоген.
Cl2/ 300−500 °C
R CH CH CH3 N Br
O
O
R CH CH CH2Br
R CH CH CH2Cl
реакция Львова
реакция Воля –Циглера 

















реакция Геля – Фольгарда – Зелинского 
а.4. замещение атома галогена на гидроксильную группу вод-
ным раствором щелочи.
R CH2 Hal + NaOH
H2O
R CH2 OH + NaHal


















Б. Реакции присоединения по кратным  
углерод-углеродным связям













H2O R CH CH3
OHH
+












R CH CH2 +  Hal2 R CH CH2
Hal
Hal
б.5. сопряженное присоединение галогена и воды.
R CH CH2





























б.8. присоединение водорода (реакция гидрирования).









б.10. присоединение безводной серной кислоты.
R CH CH2 +  H2SO4 R CH CH3
OSO3H
В. Реакции отщепления (элиминирования)
в.1. дегидрогалогенирование алкилгалогенидов.
R CH2 CH2 Hal + NaOH
С2H5OH











в.2. кислотная дегидратация спиртов.
120−140 °C
R CH2 CH2 OH
H2SO4




в.3. каталитическая дегидратация спиртов.












г. Реакции замещения или присоединения, сопровождающиеся 
образованием новой углерод-углеродной связи
г.1. взаимодействие алкилгалогенидов с цианистым калием.
R Hal R C N
H2O

















































































































































































































R CH2 CH2 R
электролиз
г.14. получение карбонильных соединений из карбоновых 
















Д. Реакции, сопровождающиеся разрывом  
углерод-углеродной связи







+  NaOH + Na2CO3






































е. Реакции, свойственные ароматическим  





















































N + −H3 HSO4 HO3S NH2
t
е.10. получение дифениламина.
NHN + −H3 Cl
t




































N −+ NCl H
RCH2OH
−RCOOH, N2















легче окисляется бензольное кольцо.
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2. ЗАДАЧи и УПРАЖнениЯ
2.1. насыщенные углеводороды (алканы)
1. изобразите структурные формулы всех изомеров состава с7н16 
и назовите их по номенклатуре IUPAC.
2. изобразите структурные формулы всех изомеров состава с8н18 
и назовите их по номенклатуре IUPAC.
3. сколько можно изобразить структурных формул изомеров для 
углеводорода состава с9н20, содержащих не менее пяти метиль-
ных групп? назовите их по номенклатуре IUPAC.
4. изобразите структурные формулы всех изомеров состава с11н24, 
содержащих не менее пяти алкильных групп относительно глав-
ной цепи. назовите их по номенклатуре IUPAC.
5. сколько всего может существовать изомерных тетраметилгекса-
нов? назовите их по номенклатуре IUPAC.
6.  назовите по номенклатуре IUPAC следующие углеводороды:



















7. назовите углеводороды по номенклатуре IUPAC и по рацио-
нальной (метановой) номенклатуре:
CH3 CH CH2 CH2 CH CH3
CH3CH3







































если нет, дайте правильные названия.





10. изобразите структурные формулы пентильных радика-
лов. назовите их по номенклатуре IUPAC и тривиальной 
номенклатуре.
11. изобразите структурные формулы трет-октильных радика-
лов, содержащих разветвление только у одного третичного 
атома углерода. назовите их по номенклатуре IUPAC.











H3C CH CH2 CH2 CH2 CH2
















13. приведите тривиальные названия следующих углеводородных 
радикалов:
CH3 CH CH2 CH2
CH3






H3C CH2 CH2 CH2 CH2 H3C CH CH2 CH2 CH2
H3C
г д
14. дайте названия следующим двухвалентным углеводородным 
радикалам:
CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2
а б в
CH2 CH2 CH2 CH2 CH3 C CH3
г д
CH3 CH2 CH CH3 CH
CH2 CH CH2
е ж з
15. соль какой кислоты следует использовать в реакции кольбе 
с целью получения 2,5-диметилгексана? приведите механизм 
реакций, происходящих на аноде и на катоде.
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16. укажите, какие продукты образуются по реакции кольбе из 
солей а) фумаровой (HOOCCH=CHCOOH) и б) левулиновой 
(CH3COCH2CH2COOH) кислот. приведите механизмы этих 
реакций.
17. укажите, какие йодпроизводные следует взять для получения 
по реакции вюрца: 
а) 2,3-диметилбутана; 
б) 3,4-диметилгексана.
18. какие углеводороды получатся при действии металлического 
натрия на смесь 3-бром-3-метилпентана и 2-бромпропана?
19. укажите, какие углеводороды получаются при нагревании 




20. соли каких кислот следует взять для получения 2,5-диметил-
гексана по реакции дюма?
21. получите бутан и 2,2,4-триметилпентан каталитическим 
гидрированием соответствующих ненасыщенных углеводоро-
дов.
22. укажите, какие предельные углеводороды можно получить при 
каталитическом гидрировании следующих углеводородов:
а) CH2=CHCH2CH3; 
б) CH2=C(CH3)CH=CHCH(CH3)2.
23. сравните реакционную способность атомов водорода в изо-
пентане у первичного, вторичного и третичного атома углерода, 
если при свободнорадикальном хлорировании изопентана 
образовалась следующая смесь изомерных монохлорпроизвод-
ных: 30 % 1-хлор-2-метилбутана, 15 % 1-хлор-3-метилбутана, 
33 % 2-хлор-3-метилбутана и 22 % 2-хлор-2-метилбутана.
24. предскажите, каким будет процентное содержание изомеров 
хлорирования 2,2,4-триметилпентана. относительная реак-
ционная способность первичной, вторичной и третичной 
C–H связи – 1 : 4 : 5 соответственно.
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25. укажите, какое строение имеет углеводород с8H18, если: 
а) он может быть получен по реакции вюрца из первичного 
галогеналкила в качестве единственного продукта; 
б) при нитровании его по реакции коновалова получается тре-
тичное нитропроизводное.
26. укажите, какое строение имеет карбоновая кислота, обладаю-
щая следующими свойствами: 
а) при электролизе водного раствора ее натриевой соли получа-
ется углеводород с10H22; 
б) при декарбоксилировании этой кислоты получается тетра-
метилметан.
2.2. Алкены
27. существует 13 изомерных гексенов с6н12 (без учета геомет-
рических изомеров). изобразите структурные формулы всех 
этих изомеров и назовите их по номенклатуре IUPAC. укажите, 
какие из них могут проявить геометрическую изомерию.
28. изобразите структурные формулы перечисленных ниже алке-















30. назовите по рациональной номенклатуре и по номенклатуре 
IUPAC указанные ниже углеводороды:
CH3 CH CH C CH2
CH3CH3CH3















CH2 CH CH2 CH CH CH3
CH3CH3
H3C CH CH CH2 CH CH2
CH3 C2H5
д е
31. изобразите структурные формулы соединений, которые 










дайте этим соединениям названия по номенклатуре IUPAC.
32. изобразите структурные формулы соединений, которые могут 







дайте этим соединениям названия по номенклатуре IUPAC.
33. укажите, какое строение имеет дихлорпроизводное, образую-
щее при взаимодействии с цинком следующие алкены: 
а) триметилэтилен; 
б) изопропилэтилен.
34. для получения 2-метилпентена-3 следует взять 4-йод-2-ме-
тилпентан, но нельзя применять изомерное ему соединение, 
содержащее атом йода в положении 3. объясните, почему.
35. докажите строение углеводорода состава C9H18:
CH3 C CH CH CH CH3
CH3CH3CH3
36. изобразите структурные формулы продуктов избиратель-
ного присоединения 1 моля брома к 1-бромгексадиену-1,4 
и 2-метилгексадиену-2,5.
H3C CH CH CH2 CH CH Br
CH3 C CH CH2 CH CH2
CH3
приведите механизмы этих реакций.
37. изобразите стереохимические формулы соединений, образую-
щихся при взаимодействии 1) фумаровой кислоты и 2) малеи-
новой кислоты со следующими реагентами: 
а) бром в тетрахлорэтане; 
б) холодный разбавленный раствор перманганата калия; 
в) водород на никелевом катализаторе; 
г) бромистый водород. 
приведите механизмы этих реакций. какие выделяемые обыч-
ными способами продукты указанных реакций будут оптически 
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активными, а какие – оптически неактивными? какие из них 
можно расщепить на энантиомеры, а какие нельзя?
38. изобразите стереохимические формулы с обозначением пар 
энантиомеров и мезоформ для продуктов реакции цис-пен-
тена-2 со следующими реагентами: 
а) холодный щелочной раствор перманганата калия; 
б) бром в тетрахлорметане; 
в) бромистый водород; 
г) водород на никелевом катализаторе. 
приведите механизмы данных реакций. какие продукты 
этих реакций, выделяемые обычными способами, будут опти-
чески активны, а какие нет? какие из них можно расщепить на 
энантиомеры?
39. рассмотрите стереохимию реакции электрофильного присое-
динения на примере взаимодействия брома с транс-3-метил-
гексеном-3.
40. определите строение соединения состава C5H8Cl2, которое 
при нагревании с раствором поташа образует продукт состава 
C5H9ClO. при нагревании последнего со спиртовой щело-
чью образуются два изомерных соединения C5H8O, причем 
оба выделяют этан при воздействии C2H5MgBr. одно из этих 
соединений при окислении дает щавелевую и пропионовую 
кислоты, а второе – угольную, щавелевую и уксусную.
41. соединение А имеет молекулярную формулу C6H12. при озо-
нолизе этого соединения в качестве единственного продукта 
образуется ацетон. соединение А реагирует с бромноватистой 
кислотой с образованием продукта Б, который при действии 
этанольного раствора аммиака превращается в продукт В. 
обработка продукта В азотистой кислотой дает продукт г, 
который также можно получить при окислении соединения А 
надкислотой в промежуточный продукт Д с дальнейшей обра-
боткой последнего минеральной кислотой. какова структура 
соединения А? составьте схему указанных путей превращения 
соединения А в продукт г. 
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42. карбоновая кислота А состава C5H8O2 имеет два геометриче-
ских изомера: цис-изомер А/ и транс-изомер А//. при гидри-
ровании на платиновом катализаторе из каждого стереоизо-
мера образуется рацемическая карбоновая кислота Б, которая 
может быть расщеплена на энантиомеры: Б/ в (+)-форме и Б// 
в (−)-форме. из изомеров А/ и А// при взаимодействии их 
с эквимольным количеством брома в тетрахлорметане (в тем-
ноте при 20° C) может быть синтезировано вещество В. 
а) изобразите формулы А/ и А//, а также проекционные фор-
мулы Фишера энантиомеров Б (не принимая во внимание 
(+)- и (−)-конфигурацию).
б) укажите, сколько стереоизомеров вещества В образуется 
при действии брома на смесь А/ и А//.
в) изобразите проекционные формулы Фишера и по одной 
проекционной формуле ньюмена для всех стереоизомеров 
вещества В. укажите, какие из них являются энантиоме-
рами, а какие – диастереомерами.
43. правовращающий 3-циклопентилбутен-1 обработали N-бром-
сукцинимидом. какие получились продукты и каков механизм 
этой реакции? в чем заключаются стереохимические особен-
ности этих продуктов?
44. синтезируйте углеводород состава C8H16, если известно, что 
при озонировании получается смесь двух продуктов – C3H6O 
и C5H10O. оксим первого продукта дает с уксусным ангидри-
дом нитрил. второй продукт реагирует с бисульфитом натрия, 
но не окисляется влажным оксидом серебра; при окислении 
этого продукта хромовой смесью образуются только уксусная 
кислота и следы муравьиной кислоты.
45. исследуется соединение состава C6H8O, имеющее структур-
ную формулу
H2C CH CH2 CH C CH
OH
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укажите, с помощью каких химических реакций можно под-
твердить следующее:
а) нормальное строение углеродной цепи;
б) типы и положения кратных связей;
в) наличие и положение гидроксильной группы.
46. изомерные углеводороды А и Б, выделенные из бензина, имеют 
следующие физические свойства и количественный состав:
угле-
водород
ткип, °с тпл, °с C, % H, % М, г/моль
А 68,6 –141 85,63 14,34 84
Б 67,9 –133 85,63 14,34 84
как А, так и Б быстро обесцвечивают бром и раствор пер-
манганата калия и при озонировании дают одинаковые продукты. 
изобразите возможные структуры А и Б. 
2.3. Алкины
47. изобразите структурные формулы семи изомерных алкинов, 
имеющих состав с6н10. назовите их по номенклатуре IUPAC 
и по рациональной номенклатуре.
48. изобразите структурные формулы алкинов состава с7н12, име-
ющих в главной цепи пять атомов углерода, и назовите их по 
номенклатуре IUPAC.
49. назовите по рациональной номенклатуре и по номенклатуре 
IUPAC следующие углеводороды:
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50. изобразите структурные формулы соединений со следующими 
углеродными скелетами:
C C C C C C
CС
C C C C C C
C С
а б
C C C C C
CCC
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д е
используя названия непредельных радикалов, назовите эти 
соединения как производные метана и по номенклатуре IUPAC.












52. назовите по номенклатуре IUPAC приведенные ниже однова-
лентные радикалы:
C CH CH2 C CH H3C CH CH
а б в
H3C CH CH CH2 H2C CH CH CH CH2 CH CH CH2 CH3
г д е




53. изобразите структурные формулы всех ацетиленовых углево-
дородов, образующихся при дегидрировании 2-метилпентана 
и 2,2-диметилгексана.
54. укажите, какие углеводороды ацетиленового ряда могут быть 







дайте названия алкинов по номенклатуре IUPAC.
55. укажите, какие дихлорпроизводные следует использо-






56. приведите два способа получения диизопропилацетилена из 
ацетиленида натрия. объясните:
а) почему вместе с алкином в этой реакции образуется побоч-
ное газообразное соединение, обесцвечивающее разбавлен-
ный раствор перманганата калия;
б) при синтезе третбутилацетилена из ацетиленида натрия 
образуется такой же побочный продукт. в каком случае его 
будет больше – при синтезе диизопро пилацетилена или при 
синтезе третбутилацетилена?
в) приведите однозначный метод синтеза третбутилацетилена.
57. с помощью магнийорганических соединений осуществите 
следующие превращения: 
а) этилацетилен → пентин-2-ол-1; 
б) 1-бромбутин-2 → гексин-2; 
в) ацетилен → тетроловая кислота (CH3–C≡C–COOH); 
г) 1-бромпропин-2 → гексадиин-1,5.
58. составьте уравнение реакции и приведите механизм взаи-
модействия винилацетилена с ацетоном. назовите продукт 
реакции.
59. составьте схему реакции взаимодействия винилацетилена 
с бромом. приведите механизм реакции.
60. докажите строение соединения с6н6, отвечающего следую-
щей структурной формуле:
H2C CH C C CH CH2
сравните доказательства строения соединения гексадиен-
1,5-ина-3 с доказательством строения его изомеров: гексадиен-
3,5-ин-1; гексадиин-2,4; гексатетраен-1,2,4,5.
61. укажите, какие соединения образуются при взаимодействии 
избытка ацетилена и глицерина. одно из полученных соеди-
нений подвергните гидролизу в кислой среде. приведите меха-
низмы реакций.
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62. составьте схемы последовательных реакций этилацетилена 
с 2 молями бромноватистой кислоты. приведите механизмы 
реакций.
63. сравните конечные продукты следующих реакций:
а) 1-пропин и HBr (свободнорадикальная реакция) и далее HBr 
(ионная реакция);
б) 1-пропин и HBr (ионная реакция) и далее HBr (свободнора-
дикальная реакция).
приведите механизмы реакций.
64. определите строение соединения состава с6н10, если известно, 
что оно присоединяет четыре атома брома с образованием 
тетрабромида и при действии аммиачного комплекса серебра 
образует темный осадок, причем исследуемый углеводород 
при окислении дает изовалерьяновую кислоту. синтезируйте 
данное соединение.
65. определите строение соединения состава с5н8, если известно, 
что оно реагирует с аммиачным комплексом серебра и с метал-
лическим натрием, а при нагревании со спиртовой щелочью 
до 200 °с изомеризуется, причем полученный углеводород 
при окислении образует наряду с другими продуктами ацетон. 
синтезируйте данное соединение.
66. докажите строение углеводорода с4н6 и синтезируйте его, если 
известно, что он присоединяет четыре атома брома и не реаги-
рует с аммиачным комплексом серебра. при кипячении с водой 
в присутствии солей двухвалентной ртути образуется кетон.
67. аконитовая кислота весьма распространена в раститель-
ном мире (она содержится, например, в сахарном тростнике, 
 свекле). строение этой кислоты было подтверждено синтети-
ческим путем:
малеиновая кислота + Br2 → А (C4H4O4Br)
А + KOH/спирт → Б (C4H2O4) + C2H5OH/ H+ → B (C8H10O4)
малоновый эфир + Na/C2H5OH → г (C7H11O4Na)
В + г → Д (C15H22O8) + H2O/H+ → е (C7H6O8)
е + нагрев → аконитовая кислота (C6H6O6)
изобразите структуру аконитовой кислоты и всех промежу-
точных соединений А – е. 
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68. определите строение соединения состава C4H4O2, если 
известно, что оно плавится при 76 °с, в воде растворяется, со 
щелочью образует соль и не дает характерного осадка с амми-
ачным комплексом серебра; при нагревании этого соединения 
до 200 °с выделяется углекислый газ и получается вещество, 
реагирующее с металлическим натрием и аммиачным ком-
плексом серебра. синтезируйте данное соединение.
2.4. Диены
69. назовите по номенклатуре IUPAC следующие соединения:
HC C C C CH CH2
H2C CH2 CH3
CH2H2C CH3 H2C CH CH CH CH CH CH2
C CH
а б




H3C C C CH CH2 CH CH2
H2C CH
в г
70. назовите по номенклатуре IUPAC указанные ниже соединения 



















назовите их как производные этилена.











73. изобразите структурные формулы изомерных углеводородов 
состава с5н8 и назовите их. отметьте углеводороды, которые 
могут существовать в виде геометрических изомеров, изобра-
зите структурные формулы этих изомеров и назовите их.
74. изобразите формулы следующих геометрических изомеров: 
а) транс,транс-3,5-октадиен; 
б) цис,цис-3,5-октадиен (s-цис- и s-транс-конформации); 
в) транс,цис-3,5-октадиен.
75. укажите, сколько геометрических изомеров должно быть 




изобразите формулы геометрических изомеров и назовите их.
76. изобразите структурные формулы углеводородов, образую-






г) винилбромид и 4-хлорбутен-1. 
назовите эти углеводороды.
77. составьте схемы реакции дегидратации: а) 1,4-бутандиола; 
б) 2,3-диметил-2,3-бутандиола. укажите условия, назовите про-
дукты реакций.
78. укажите, какие углеводороды получаются при действии спир-





79. предложите способ получения изопрена: 
а) из изопентана; 
б) из изобутилена и формальдегида; 
в) из ацетилена.
80. изобразите структурную формулу углеводорода состава с5н8, 
если в результате реакции гарриеса получаются формальде-
гид, уксусный альдегид и глиоксаль (O=CH–CH=O). составьте 
схему реакции.
81. определите строение диенового углеводорода с6н10, если 
известно, что, присоединяя одну молекулу брома, он образует 
продукт с6н10Br2, в результате озонолиза которого получается 
бромацетон. составьте схемы реакций.
82. при окислении углеводорода с8н14 образуются ацетон и щаве-
левая кислота. каково строение этого углеводорода? составьте 
схему реакции.
83. приведите механизм реакции электрофильного присоедине-
ния к диенам на примере взаимодействия хлора с гексатрие-
ном-1,3,5 (при соотношении 1 : 1).
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84. приведите механизм реакции свободнорадикального присое-
динения бромистого водорода (1 моль) к 1,3-бутадиену в при-
сутствии перекиси бензоила.
85. составьте схему реакции свободнорадикального присоедине-
ния на примере изопрена и бромистого водорода (1 моль). при-
ведите ее механизм.
2.5. галогенопроизводные
86. укажите, сколько пространственных изомеров имеют: 
а) 2,3-дибромбутан; 
б) 2,3-дибромпентан. 
изобразите проекционные формулы энантиомеров, диастерео-
меров и мезо-форм.
87. укажите, сколько оптически активных изомеров и мезо-форм 
соответствуют следующим соединениям: 
а) 1,2,3,4,5-пентахлорпентан; 
б) 1,2,3,4-тетрахлорпентан. 
изобразите их с помощью проекционных формул Фишера.
88. определите строение соединения состава C3H5вr, если 
известно, что оно не реагирует с цианистым калием и аммиач-
ным комплексом серебра, а под воздействием бромистого водо-
рода превращается в 2,2-дибромпропан.
89. определите строение соединения состава C4H7Cl, не реагиру-
ющего с цианистым калием. при нагревании данного соеди-
нения со спиртовой щелочью образуется углеводород состава 
C4H6 , который не реагирует с аммиачным комплексом серебра, 
а при каталитическом восстановлении дает н-бутан. синтези-
руйте это соединение.
90. определите строение соединения состава C5H8Cl2, образу-
ющего при нагревании с раствором поташа продукт состава 
C5H9ClO. при нагревании последнего со спиртовой щелочью 
получают два изомерных соединения C5H8O, причем оба выде-
ляют этан при действии этилмагнийбромида. одно из этих 
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соединений при окислении дает щавелевую и пропионовую 
кислоты, а второе – угольную, щавелевую и уксусную.
91. осуществите превращение 1,3-дихлорпропана в пентан-
диол-1,5.
92. синтезируйте изопропилуксусную кислоту исходя из йодис-
того изопропила и пользуясь только цианистым калием и неор-
ганическими реагентами.
93. составьте схемы реакций и приведите механизмы образования 
всех продуктов, которые могут быть получены при реакции 
вторбутилхлорида с раствором едкого калия в этаноле.
94. карбкатион, возникающий при реакции как α,α-, так 
и γ,γ-диме тилаллилхлорида, реагирует с водой, образуя смесь 
α,α- и γ,γ-диметилаллиловых спиртов. преобладание какого 
спирта можно ожидать в условиях термодинамического (или 
кинетического) контроля?
95. какой хлорид каждой из приведенных ниже пар должен легче 
терять хлор-анион, образуя карбкатион? дайте объяснения.
а) CH2=CH–CH2–CH2–Cl и CH2=CH–CH2–Cl;
б) CH2=CH–CH(Cl)–CH=CH2 и CH2=CH–CH=CH–CH2–Cl.
96. рассмотрите стереохимию реакции е2 на примере взаимодей-
ствия 2-бромпентана со спиртовым раствором KOH. какой из 
возможных изомеров образуется?
97. рассмотрите стереохимию реакции отщепления брома от 
трео-2,3-дибромпентана. какой изомер пентена-2 при этом 
образуется?
98. рассмотрите стереохимию реакции дебромирования эри-
тро-2,3-дибромпентана. какой изомер пентена-2 при этом 
образуется?
99. изобразите все возможные заторможенные конформации 
для каждого пространственного изомера 2,3-дибромбутана 
и структурные формулы алкенов, которые могут образоваться 
при транс-е2-отщеплении 1 моля бромистого водорода под 
воздействием OH−-ионов.
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100. при воздействии на бромгидрин 1 щелочи происходит обра-
зование окиси 2:





OH CH3 CH CH CH2 CH3
O Br −Br
CH3 CH CH CH2 CH3
O
какой изомер 2 (цис- или транс-) образуется из эритро-1? 
из трео-1?
2.6. Спирты
101. изобразите структурные формулы всех изомеров спиртов 
состава C5H12O и назовите их по карбинольной номенклатуре 
и по номенклатуре IUPAC.
102. сколько изомерных спиртов состава C6H14O содержат асим-
метрический атом углерода?
103. укажите все изомерные вторичные и третичные спирты 
состава C7H16O. назовите их по карбинольной номенклатуре 
и по номенклатуре IUPAC.
104. изобразите структурные формулы всех изомерных третич-
ных спиртов состава C8H18O и назовите их.
105. сколько может существовать третичных спиртов состава 
C10H22O, если радикалы, связанные с карбинольным атомом 
углерода, имеют не менее двух атомов углерода каждый?
106. синтезируйте пропиловый, изопропиловый спирты и все изо-
меры спиртов состава C4H10O, используя в качестве исходных 
соединений метиловый спирт и неорганические реагенты.
107. получите триметилкарбинол из изопропилкарбинола.
108. получите оптически активный бутиловый спирт.
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109. получите все оптически активные амиловые спирты с помо-
щью магнийорганических соединений.
110. определите строение соединения состава C5H10O и син-
тезируйте его. известно, что это соединение реагирует 
с уксусным ангидридом с образованием CH3CO2C5H9 
и с металлическим натрием, а также обесцвечивает раствор 
перманганата калия. при озонировании получается смесь 
уксусного и α-оксипропионового альдегидов.
111. определите строение соединения состава C5H10O и синте-
зируйте его. при воздействии метилмагниййодида данное 
соединение выделяет метан, а с бромом образует продукт 
C5H10OBr2. при озонировании получается (помимо другого 
продукта) продукт C4H8O2, реагирующий с гидроксиламином 
и бисульфитом натрия. аналогичный продукт (C4H8O2) полу-
чается при уплотнении уксусного альдегида.
112. определите строение соединения состава с6H12O и синтези-
руйте его. известно, что это соединение не обладает асим-
метрическим атомом углерода, реагирует с металлическим 
натрием, образуя водород, а с бромом дает продукт состава 
с6H12OBr2. при энергичном окислении последнего наряду 
с другими веществами образуются кетон с3H6O и кислота 
с3H4O2Br2.
113. изобразите структурные формулы изомерных гликолей 
состава с5н10(он)2 и назовите их.
114. укажите число первично-вторичных гликолей состава 
с7н16о2.
115. синтезируйте этилизопропилкарбинол и получите из карби-
нола гликоль, который при воздействии серной кислоты дает 
исключительно кетон изостроения.
116. определите строение соединения состава C5H12O2. известно, 
что это соединение растворимо в воде и образует с уксус-
ным ангидридом не растворимый в воде продукт состава 
C9H16O4; при окислении переходит в продукт C5H8O4, при 
нагревании выделяющий углекислый газ и превращающийся 
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в C4H8O2 – вещество неприятного запаха, при окислении 
хромовой смесью дающее соединение C4H8O3. обработ-
кой последнего щелочью и перегонкой продукта с избытком 
NaOH можно получить изопропиловый спирт.
117. перейдите от 3-метил-1-йодбутана к гликолю α-ряда с тем же 
количеством углеродных атомов, дающему с разбавленной 
серной кислотой только кетон.
118. синтезируйте 2,3,3-триметилбутандиол-1,2 с помощью неор-
ганических реагентов, соединения с одним атомом углерода, 
ацетона и этилового спирта.
119. при помощи каких реакций можно отличить изомерные 
диолы, формулы которых приведены ниже?
H2C CH CH2 CH2 CH CH2
OHCH3OH CH3
CH2 CH2 CH CH CH2 CH2
OHCH3OH CH3
а б
120. приведите механизм пинаколиновой перегруппировки про-
пандиола-1,2. какой продукт будет получаться преимущест-
венно?
121. приведите механизм пинаколиновой перегруппировки 
2-метилпропандиола-1,2. какой продукт будет получаться 
преимущественно?
122. докажите строение бутантриола-1,2,4 и синтезируйте его 
исходя из муравьиного альдегида, йодистого аллила и неор-
ганических реагентов.
123. из ацетилена и неорганических реагентов синтезируйте 
пропантриол-1,2,3.
124. изобразите стереохимические формулы эритрита 
(1,2,3,4-тетра оксибутана). используйте проекционные фор-
мулы Фишера.
125. для составления парфюмерных композиций используют 
соединение К, обладающее запахом цветов. его синтез осу-
ществляется по следующей схеме:
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ацетилен + формальдегид (изб.) + ацетиленид никеля → 
→ А (C4H6O2).
А + н2/Ni (изб.) → Б (C4H10O2)
Б + H+ → В (C4H6)
В + Br2 → г (C4H6Br2)
г + Br2 → Д (C4H6Br4)
Д + NaOH/C2H5OH (150–160 °с) → е (C4H2)
е + ацетон (изб.) + Na → Ж (дииндиол, C10H14O2)
Ж + н2/Ni → З (C10H22O2)
З + H+ → и (C10H21O)
и + н2/Ni → К (C10H22O)
изобразите структурные формулы соединения К и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
126. синтезируйте соединение З по следующей схеме:
уксусная кислота + Ca(OH)2 → А (C4H6O4Ca)
А + нагрев → Б (C3H6O)
Б + Mg/I2 → B (C6H14O2)
B + Al2O3 → г (C6H10)
г + Zn/HCl → Д (C6H12)
Д + O2/Ag → е (C6H12O)
е + NH3 → Ж (C6H15ON)
Ж + NaNO2 → B (C6H14O2)
B + H+ → З (C6H12O)
изобразите структурные формулы соединения З и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
127. синтезируйте соединение Ж по следующей схеме:
этанол + Br2/P → А (C2H5Br) + Mg/эфир → Б (C2H5BrMg)
этанол + O2/Cu → В (C2H4O)
Б + В → г (C4H10O)
г + H+ → Д (C4H8)
Д + KMnO4 → е (C4H10O2)
е + ацетон/H+ → Ж (C7H14O2)
изобразите структурные формулы соединения Ж и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
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2.7. Простые эфиры
128. определите строение соединения состава C5H12O и син-
тезируйте его. известно, что это соединение не реагирует 
с металлическим натрием, кипит при 54 °с, при действии 
йодисто-водородной кислоты при охлаждении получается 
йодпроизводное с температурой кипения 72,2 °с и оптически 
неактивный спирт с температурой кипения 82 °с, который 
при окислении дает кетон.
129. определите строение соединения состава с7н16о и синтези-
руйте его, если известно, что проба с металлическим натрием 
и сн3MgI дает отрицательньй результат, при действии йоди-
сто-водородной кислоты в избытке получаются два йодида, 
по анализу и молекулярной массе соответствующие соедине-
ниям C2H5I и C5H11I. при омылении C5H11I получается амило-
вый спирт, который при энергичном окислении дает сначала 
кетон, а потом сн3соон и сн3сн2соон. 
130. определите строение соединения состава с10н22O, если 
известно, что оно не реагирует ни с металлическим натрием, 
ни с йодистым метилмагнием. с избытком йодисто-водород-
ной кислоты получаются два йодида, по анализу и молеку-
лярной массе соответствующие составам с3н7I (Tкип = 89 °C) 
и с7н15I. йодистый гептил при омылении образует спирт, 
исчерпывающее окисление которого вначале дает кетон, 
а затем муравьиную, уксусную, пропионовую, масляную 
и изомасляную кислоты.
131. определите строение соединения состава с5н12о, если 
известно, что с йодистым этилмагнием оно не реагирует, а при 
нагревании с йодистым водородом образует йодид с темпера-
турой кипения 42,6 °C и оптически деятельный спирт.
132. определите строение соединения состава с6н14о, не реа-
гирующего с бромистым этилмагнием и растворяющегося 
в крепкой серной кислоте. при разбавлении такого раствора 
водой и отгонке получается продукт, при окислении превра-
щающийся в ацетон.
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133. определите строение соединения состава с8н18о, не рас-
творимого в воде, но растворяющегося в концентрирован-
ной серной кислоте. при разбавлении такого раствора водой 
можно отогнать жидкость, при фракционировании делящу-
юся на две части. одна (состава с3н8о) кипит при 97,8 °C, 
другая (состава с5н12о) реагирует с металлическим натрием, 
окисляется в кислоту с5н10о2 и кипит при температуре, пре-
вышающей температуры кипения всех амиловых спиртов.
2.8. Карбонильные соединения  
(альдегиды, кетоны)
134. назовите соединения А, Б, В, г и Д, которые участвуют в при-
веденных ниже реакциях:
ацетон + H+ → A (C6H10O)
малоновый эфир + Na/C2H5OH → Б (C7H11O4Na)
А + Б → В (C13H22O5)
В + Na/C2H5OH → г (C11H16O4)
г + H2O/KOH → Д (C9H11O4K) + H2O/H+, затем нагрев → 
→ е (C8H12O2)
установите структуру соединения е и назовите его.
135. взяв в качестве исходного вещества бисульфитное производ-
ное масляного альдегида, подействуйте на него последова-
тельно раствором соды, пятихлористым фосфором, избытком 
спиртового раствора KOH, водой в присутствии катализатора 
HgSO4 + H2SO4. составьте схемы превращений.
136. определите строение органического соединения состава 
C7H12O2 и синтезируйте его. известно, что это соединение 
представляет собой жидкость приятного запаха; с бромной 
водой не реагирует, с хлорным железом дает интенсивное 
красное окрашивание и реагирует с двумя молекулами фенил-
гидразина. при нагревании исследуемого соединения с раз-
бавленной щелочью выделяются ацетат натрия и вещество 
C5H10O. последнее дает с гидроксиламином оксим, который 
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при взаимодействии с уксусным ангидридом образует эфир 
оксима. при окислении C5H10O бихроматом калия образу-
ются исключительно уксусная и пропионовая кислоты.
137. Молекулярная формула соединения А – C10H16O. при его обра-
ботке разбавленной щелочью образуются продукты Б и В, 
каждый из которых может давать циангидрин. при окисле-
нии продукта В фелинговой жидкостью образуется уксусная 
кислота. восстановительный озонолиз продукта Б позволяет 
получить продукты г и Д. продукт г дает положительную 
йодоформную реакцию, причем образуется также уксусная 
кислота. при восстановлении продукта Д получается диол е, 
содержащий как первичную, так и вторичную гидрокси-
группу. каковы возможные структуры соединения А?
138. цитраль – душистое вещество с запахом лимона, применяю-
щееся в парфюмерии и пищевой промышленности. выделя-
ется из лемонграссового масла. в промышленности цитраль 
получают синтетическим путем по следующей схеме:
ацетилен + амид натрия → А (C2HNa)
А + ацетон → Б (C5H8O) + н2/Ni → В (C5H10O)
В + PBr3 → г (C5H9Br) + аллильная перегруппировка → 
→ Д (C5H9Br)
ацетоуксусный эфир + Na/C2H5OH → е (C6H9O3Na)
Д + е → Ж (C11H18O3) + H2O/KOH → З (C9H13O3K)
З + H2O/H
+ → и (C9H14O3) + нагрев → К (C8H14O)
К + Zn/BrCH2COOC2H5, затем H2O/H
+ → л (C12H22O3)
л + нагрев → М (C12H20O2) + H2O/H+ → н (C10H16O2)
н + PCl3 → О (C10H15OCl) + н2/Ni → цитраль (C10H16O)
изобразите структуру цитраля и всех промежуточных 
соединений.
139. определите строение кристаллического соединения состава 
C7H15ON, при нагревании с разбавленными кислотами пере-
ходящего в продукт C7H14O, который не присоединяет бром, 
не выделяет газа с этилмагнийбромидом, а при окислении 
образует уксусную кислоту и кислоту C5H10O2. если кислоту 
C5H10O2 превратить в альдегид и на полученный альдегид 
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подействовать слабым раствором щелочи, то образования 
продуктов альдольной конденсации не происходит. синтези-
руйте соединение C7H15ON. приведите механизм превраще-
ния C7H15ON в C7H14O при нагревании со слабыми кислотами.
140. как доказать строение альдегида состава C8H16O, имеющего 
приведенную ниже структурную формулу?
H3C
CH C CH2 CH3C CH3
CH3 O
H
141. определите строение соединения состава C6H10O2. оно 
присоединяет бром, с хлористым ацетилом образует про-
дукт состава C8H12O3, а с семикарбазидом – продукт состава 
C7H13O2N3. получающийся при воздействии озона озонид 
дает при гидролизе муравьиный альдегид и продукт состава 
C5H8O3, образующий с избытком фенилгидразина ярко-жел-
тые кристаллы состава C17H20ON4. при окислении продукт 
C5H8O3 переходит в C4H6O4 – вещество, выделяющее при 
температуре выше 100 °с углекислый газ и образующее про-
пионовую кислоту.
142. определите строение соединения состава C6H14N2O, прев-
ращающегося при нагревании с подкисленной водой в про-
дукт состава C6H13NO, который при воздействии азотистой 
кислоты переходит в продукт состава C6H12O2. последний 
дает сложный эфир с хлористым ацетилом, фенилгидразон – 
с фенилгидразином. окисление продукта C6H12O2 приводит 
к получению ацетона и молочной кислоты.
143. душистым компонентом некоторых парфюмерных изделий 
служит соединение Ж (прожасмон, или флерамон). оно обла-
дает жасминово-фруктовым запахом. синтез данного соеди-
нения осуществляется по следующей схеме:
бензол + н2 / Ni (изб.) → А (C6H12)
А + окисление → Б (C6H10O4)
Б + гашеная известь → В (C6H8O4Ca)
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В + нагрев → г (C5H8O)
г + энантовый альдегид → Д (C12H22O2) → е (C12H20O)
е + н2/Ni → Ж (C12H22O)
изобразите структурные формулы соединения Ж и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
144. при травмах и различных заболеваниях, сопровождающихся 
болевыми ощущениями, в качестве анальгетика применяется 
промедол (назовем его соединением Ж). его синтез осуществ-
ляется по следующей схеме:
ацетилен + NH4Cl/CuCl → А (C4H4)
А + ацетон/Na → Б (C7H10O4)
Б + H+ → В (C7H8)
В + H2O/Hg
2+ → г (C7H10O)
г + метиламин → Д (C8H15ON)
Д + C6H5MgCl → е (C14H21ON)
е + C2H5COCl → Ж (C17H25O2N, промедол)
изобразите структурные формулы соединения Ж и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
145. определите строение соединения состава C5H8O3 и синтези-
руйте его. известно, что данное соединение:
 – образует с фенилгидразином фенилгидразон;
 – при комнатной температуре с гидроксидом натрия и йодом 
выделяет йодоформ;
 – переходит при нагревании с йодисто-водородной кислотой 
при 150–200 °с в н-валерьяновую кислоту;
 – окисляется разбавленной азотной кислотой в двух направ-
лениях: а) в уксусную и малоновую кислоты; б) в янтар-
ную и угольную кислоты;
 – при электролизе солей исследуемого соединения образу-
ется 1,4-диацетилбутан.
146. для составления парфюмерных композиций с цветочным 
запахом используют соединение М. его синтез осуществля-
ется по следующей схеме:
изобутиловый спирт + окисление → А (C4H8O)
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пропан + N-бромсукцинимид → Б (C3H7Br)
ацетоуксусный эфир + Na/C2H5OH → В (C6H9O3Na)
Б + В → г (C9H16O3)
г + H2O/H
+ → Д (C7H12O3)
Д + нагрев (150–160 °с) → е (C6H12O)
А + е + H2O/HO
− → Ж (C10H20O2)
Ж + H+ → З (C10H18O)
З + н2/Ni → и (C10H20O)
и + H+ → К (C10H18)
К + H2O/H
+ → л (C10H20O)
л + н2/Ni → М (C10H22O)
изобразите структурные формулы соединения М и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
147. определите строение соединения состава с8н16о2. известно, 
что при нагревании его с аммиачным комплексом серебра 
происходит реакция серебряного зеркала, а при взаимодейст-
вии с метилмагниййодидом выделяется метан. исследуемое 
соединение не изменяется при воздействии на него слабых 
оснований или кислот, но может быть получено при нагрева-
нии соединения состава с4н8о со слабыми основаниями.
148. отдушкой для мыла и продуктов косметической и бытовой 
химии служит соединение З (альниталь), обладающее дре-
весно-ирисовым запахом. его синтез осуществляется по сле-
дующей схеме:
изобутиловый спирт + окисление → А (C4H8O)
пропан + N-бромсукцинимид → Б (C3H7Br)
ацетоуксусный эфир + Na/C2H5OH → В (C6H9O3Na)
Б + В → г (C9H16O3)
г + H2O/H
+ → Д (C7H12O3)
Д + нагрев (150–160 °с) → е (C6H12O)
А + е + H2O/HO
− → Ж (C10H18O2)
Ж + этиленгликоль/H+ → З (C12H21O2)
изобразите структурные формулы соединения З и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
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149. соединение е (сандранол, бангланол) обладает сильным сан-
даловым запахом. его применяют в качестве отдушки для 
мыла, моющих и косметических средств, а также в парфю-
мерных изделиях. синтез данного соединения осуществля-
ется по следующей схеме:
уксусный альдегид + H2O/HO
– → А (C4H8O2)
А → Б (C4H6O)
Б + [H] → В (C4H8 O)
камфоленовый альдегид + В → г (C14H24O2)
г → Д (C14H22O)
Д + [H] → е (C14H24O)







изобразите структурные формулы соединения е и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
150. определите строение соединения состава C8H14O2 и синтези-
руйте его. данное соединение представляет собой бесцвет-
ную жидкость, не дает цветной реакции с хлоридом железа, 
а с избытком фенилгидразина образует продукт состава 
C20H26N2. при нагревании исследуемого соединения с разбав-
ленной серной кислотой образуются уксусная кислота и сое-
динение состава C6H12O, причем последнее при окислении 
дает почти чистую уксусную кислоту.
151. соединение л обладает запахом ландыша и содержится 
в лавандовом, бергамотовом и кориандровом эфирных маслах. 
соединения М и М1 обладают запахом розы и присутствуют 
в розовом, иланг-иланговом и бергамотовом эфирных маслах. 
соединение н определяет основной фон аромата в лимонах 
и содержится в лемонграссовом и лимонном эфирных маслах. 
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синтез этих соединений осуществляется по следующей 
схеме:
ацетилацетон + Na/C2H5OH → А (C5H7O2Na)
ацетилен + амид натрия → Б (C2HNa)
ацетон + Б → В (C5H8O)
В + н2/Ni → г (C5H10O)
г + PBr3 → Д (C5H9Br)
Д → е (C5H9Br) (аллильная перегруппировка)
е + А → Ж (C10H16O2)
Ж + KOH, нагрев → З (C8H14O)
З + Б → и (C10H15ONa)
и + H2O/H
+ → К (C10H16O)
К + н2/Ni → л (C10H18O)
л + H2O/H
+ → М (C10H18O) + М
1(C10H18O)
М + NaOH → М1
[М + М1] + O2/Cu, нагрев → н (C10H16O)
изобразите структурные формулы соединений л, М, М1 и н 
и всех промежуточных соединений и назовите их по номенклатуре 
IUPAC.
152. соединение н обладает запахом розы и применяется в пище-
вой промышленности. его выделяют из гераниевого и розо-
вого масел, в которых оно содержится в количестве 40–50  %. 
синтез этого соединения осуществляется по следующей 
схеме:
ацетилацетон + Na/C2H5OH → А (C5H7O2Na)
ацетилен + амид натрия → Б (C2HNa)
ацетон + Б → В (C5H8O)
В + н2 /Ni → г (C5H10O)
г + PBr3 → Д (C5H9Br)
Д → е (C5H9Br) (аллильная перегруппировка)
е + А → Ж (C10H16O2)
Ж + KOH, нагрев → З (C8H14O)
З + Б → и (C10H15ONa)
и + H2O/H
+ → К (C10H16O)
К + н2/Ni → л (C10H18O)
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л + H2O/H
+ → М (C10H18O) + М
1 (C10H18O)
М + NaOH → М1
[М + М1] + н2/Ni → н (C10H20O)
изобразите структурные формулы соединения н и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
153. определите строение соединения состава C6H5O2N, если оно:
 – присоединяет два атома брома;
 – с фенилгидразином образует фенилгидразон состава 
C18H17N5;
 – при нагревании с разбавленной соляной кислотой дает 
продукт состава C6H6O4, реагирующий с поташом;
 – с аммиачным комплексом серебра переходит в продукт 
состава C6H5NO3;
 – с озоном образует глиоксаль и продукт состава C4H3NO2, 
дающий с аммиачным комплексом серебра соединение 
C4H3NO3; при нагревании последнего с разбавленной 
соляной кислотой образуются угольный ангидрид и пиро-
виноградная кислота.
154. Эквимолекулярная смесь формальдегида и триметилацеталь-
дегида (каждое из этих соединений способно к автоконденса-
ции по реакции канниццаро) нагревается с раствором едкого 
натрия. изобразите уравнения всех сочетаний, возможных при 
реакции канниццаро в данных условиях. как будет преимуще-
ственно реагировать формальдегид, имеющийся в избытке, – 
восстанавливать или окислять триметилацетальдегид?
155. Метилэтилкетон галогенируется в присутствии кислого 
катализатора преимущественно в этильной части молекулы, 
а в присутствии щелочного катализатора – по метильной 
группе. дайте этому объяснение.
156. определите строение соединения состава C6H10O2. данное 
соединение имеет маслянистую консистенцию и желтый 
цвет, не присоединяет бром, с избытком фенилгидразина 
образует озазон состава C18H22N4. под влиянием щелочи 
соединение C6H10O2 легко вступает в реакцию конденсации 
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с образованием циклического соединения состава C12H16O2 
желтого цвета. при окислении соединения C6H10O2 получа-
ются уксусная и масляная кислоты. синтезируйте соединение 
C6H10O2 исходя из метилбутилкетона.
157. определите строение соединения состава C8H14O2. оно 
не присоединяет бром, не реагирует с металлическим 
натрием, не изменяется под воздействием разбавленных 
кислот. при взаимодействии с аммиаком переходит в про-
дукт состава C8H13N, не обладающий основными свойствами. 
при окислении исследуемого соединения образуется почти 
чистая уксусная кислота.
158. определите строение бесцветного и остропахнущего жид-
кого соединения состава C4H6O2 и синтезируйте его. данное 
соединение реагирует с кислым раствором сернисто-кислого 
натрия и вступает с аммиачным комплексом серебра в реак-
цию серебряного зеркала. при нагревании с водоотнима-
ющими средствами (P2O5 или ZnCl2) дает продукт состава 
C4H4O.
159. синтезируйте соединение Ж по следующей схеме:
масляная кислота + Br2/P → А (C4H7O2Br)
А + NaOH → Б (C4H6O2NaBr)
Б + NaNO2 → В (C4H6O4NNa)
В + H2O/H
+ → г (C4H7O4N)
г + нагрев/150 °с → Д (C3H7O2N )
Д + пропаналь/HO– → е (C6H13O3N)
е + пропаналь/HO– → Ж (C9H19O4N)
изобразите структурные формулы соединения Ж и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
160. синтезируйте соединение Ж по следующей схеме:
этанол + O2/Cu → А (C2H4O)
этанол + Br2/P → Б (C2H5Br) + Mg/эфир → В (C2H5MgBr)
А + В → г (C4H10O)
г + O2/Cu → Д (C4H8O)
Д + HNO2 → е (C4H7O2N)
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е + гидроксиламин → Ж (C4H9O2N, диметилглиоксим, реак-
тив чугаева)
изобразите структурные формулы соединения Ж и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
161. изобразите структурные формулы изомеров предельного 
ряда состава C6H12O.
2.9. Карбоновые кислоты
162. изобразите оптические изомеры соединения
HOOC CH CH CH2OH
ClCl
какое количество стереоизомеров будет соответствовать дикар-
боновой кислоте, образующейся при окислении этого соединения?
163. структура камфороновой кислоты (продукта расщепле-
ния камфоры) была установлена на основании следующего 
синтеза:
натрацетоуксусный эфир + CH3I → А (C7H12O3)
А + C2H5ONa, затем CH3I → Б (C8H14O3)
Б + этилбромацетат + Zn, затем H2O → В (C12H22O5)
В + PCl5, затем KCN → г (C13H21O4N)
г + H2O/H
+, нагрев → камфороновая кислота (C9H14O6)
какова структура камфороновой кислоты и всех промежуточ-
ных соединений?
164. определите строение соединения состава C12H22O3 и синте-
зируйте его. данное соединение разлагается водой, спиртом 
и аммиаком. в реакции с аммиаком получаются два про-
дукта: один состава C6H12O2, другой – состава C6H13ON со 
слабо основными свойствами, причем углеводородный скелет 
у обоих продуктов одинаков. при воздействии на C6H13ON 
бромной щелочи выделяется углекислый газ и получается 
вещество, которое после обработки азотистой кислотой дает 
вторичный спирт. строение этого спирта устанавливается по 
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продуктам его окисления, одним из которых является уксус-
ная кислота, а другим – простейший кетон.
165. докажите строение соединения состава C11H22O2 и синтези-
руйте его. Это соединение в реакции с аммиаком дает амид, 
при обработке спиртовой щелочью образует этиловый спирт 
и продукт состава C9H18O2. последний обладает кислыми 
свойствами и, реагируя с PCl5, дает вещество формулы 
C9H17OCl, легко разлагаемое водой. продукт C9H18O2 может 
быть приготовлен синтезом с помощью ацетоуксусного эфира 
и вторичного бромистого гексила, имеющего наибольшее 
количество боковых цепей.
166. при гидролизе касторового масла получается кислота состава 
C18H34O3. Эта кислота реагирует с хлористым ацетилом 
(образуя продукт состава C20H36O4), присоединяет бром; при 
восстановлении (сначала йодистым водородом, а затем цин-
ком и уксусной кислотой) дает стеариновую кислоту; при-
соединяет озон. при окислении продуктов разложения озо-
нида получаются две кислоты – C9H16O4 и C9H18O3. первая 
кислота представляет собой твердое вещество с температурой 
плавления 106 °с и дает с этиловым спиртом сложный эфир 
состава C13H24O4; вторая кислота (C9H18O3) при нагревании 
выделяет воду и образует непредельную кислоту, продуктами 
окисления которой являются щавелевая и энантовая кислоты. 
изобразите структуру исходной кислоты и всех промежуточ-
ных соединений.
167. дикарбоновая кислота А (C9H14O4), в молекуле которой кар-
боксильные группы максимально удалены друг от друга, обес-
цвечивает бромную воду. при обработке кислоты А хромовой 
смесью образуются кислоты В и С. соль кислоты В не спо-
собна присоединять циановодород в присутствии основания. 
при нагревании кислота В легко теряет воду и превращается 
в вещество Д (C4H4O3), сходное по строению с продуктом 
окисления бензола кислородом в присутствии пентаоксида 
ванадия при 500 °с. соль кислоты С в присутствии основания 
70
может присоединять циановодород с образованием вещества 
е, но не дает реакции серебряного зеркала. определите стро-
ение веществ А – е и составьте уравнения всех упомянутых 
реакций, а также изобразите формулы изомеров продукта, 
образующегося в реакции между кислотой А и бромом. пред-
ложите простейшую гипотетическую модификацию струк-
туры этого продукта, приводящую к уменьшению числа 
изомеров.
168. изобразите структуру соединения Ж состава C7H12O2 и назо-
вите его. данное соединение получено в результате следую-
щих синтезов:
глутаровая кислота + C2H5OH/H
+ → А (C9H16O4)
А + Na/C2H5OH → [Б (C9H15O4Na)] + этилацетат → В (C11H18O5)
В + H2O/H
+ → г (C7H10O5) + нагрев → Д (C6H10O3)
Д + CH3MgI, затем H2O/H
+ → е (C7H14O3)
е + нагрев → Ж (C7H12O2)
изобразите структурные формулы всех промежуточных 
соединений.
169. определите строение представляющего собой густой сироп 
соединения состава C4H8O3 и синтезируйте его. Это соедине-
ние дает с этиловым спиртом сложный эфир состава C6H12O3 
(реагирующий с метилмагниййодидом с выделением метана); 
при нагревании разлагается на воду и продукт состава C4H6O2. 
последний присоединяет бром, а при окислении дает уксус-
ную кислоту.
170. докажите строение соединения состава C10H18O3 и синте-
зируйте его. данное соединение под воздействием водной 
щелочи с последующим подкислением дает два продукта: 
C5H12O (А) и C5H10O2 (Б). продукт А, окисляясь, переходит 
в продукт C5H10O (В), который с аммиачным комплексом сере-
бра дает реакцию серебряного зеркала и образует продукт Б. 
продукт В реагирует с гидроксиламином, а затем с отщепле-
нием воды образует нитрил изовалерьяновой кислоты.
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171. изобразите структурную формулу соединения и состава 
C6H10O2 и назовите его. данное соединение получено 
в результате следующих превращений:
глутаровая кислота + C2H5OH/H
+ → А (C9H16O4)
А + Na/C2H5OH → [Б (C9H15O4Na)] + этилацетат → В (C11H18O5)
В + H2O/H
+ → г (C7H10O5)
г + нагрев → Д (C6H10O3)
Д + H2/Ni → е (C6H12O3)
е + HBr → Ж (C6H11O2Br)
Ж + NaOH разбавленная → З (C6H10O2NaBr)
↓
е + нагрев → и (C6H10O2)
изобразите структурные формулы всех промежуточных 
соединений.
172. докажите строение соединения состава C8H16O2 и синтези-
руйте его. данное соединение реагирует с этиловым спиртом 
в присутствии хлористого водорода, образуя продукт состава 
C10H20O2. последний под воздействием спиртовой щелочи 
может быть опять переведен в исходное соединение. кроме 
того, соединение C8H16O2 может быть получено омылением 
нитрила, приготовленного последовательной обработкой вто-
ричного гептилового спирта сначала бромистым водородом, 
а затем цианистым калием. гептиловый же спирт при окисле-
нии дает кетон, состоящий из трех атомов углерода, и кислоту, 
идентичную продукту окисления изобутилового спирта.
173. докажите строение соединения состава C5H10O2 и синте-
зируйте его. известно, что это соединение легко растворя-
ется в щелочах и реагирует с PCl5, образуя продукт состава 
C5H9OCl. будучи подвергнуто окислению, исследуемое сое-
динение дает продукт состава C5H10O3, реагирующий с бро-
мистым водородом с образованием C5H9BrO2. при сухой 
перегонке соединения C5H10O2 со щелочью получается угле-
водород нормального строения.
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174. докажите строение соединения состава C6H12O и синтези-
руйте его. известно, что данное соединение при окислении 
превращается в продукт состава C6H12O2, показывающий 
кислую реакцию. при взаимодействии C6H12O2 с карбонатом 
кальция и сухой перегонке полученного продукта с ацетатом 
кальция образовалось соединение, давшее после окисления 
вещество C5H10O2. Это вещество обработали карбонатом 
кальция и перегнали с ацетатом кальция, а итоговый продукт 
окислили. при последней реакции образовалась изомасляная 
кислота.
175. докажите строение соединения состава с7H14O2 и синте-
зируйте его. известно, что данное соединение растворяется 
в щелочах и может быть получено из вещества состава с6н14о, 
реагирующего с металлическим натрием с выделением водо-
рода. при окислении вещества с6н14о в качестве промежу-
точного продукта образуется кетон состава с6н12о. при даль-
нейшем окислении этого кетона получают преимущественно 
ацетон и пропионовую кислоту.
176. получите диацетилянтарный эфир. какие соединения образу-
ются при действии на него: а) кислоты; б) основания?
177. синтезируйте из угля, воды и неорганических реагентов энан-
товую кислоту, не используя магнийорганические соединения.
178. хаульмугровая кислота применяется (в виде различных пре-
паратов) для лечения проказы. глицерид этой кислоты содер-
жится в хаульмугровом масле, выделяемом из семян тропи-
ческих растений вида Hydnocarpus. синтез хаульмугровой 
кислоты осущест влен в 1927 г. по следующей схеме:
ундециленовая кислота + HBr/перекись → А (C11H21O2Br)
А + KCN → Б (C12H21O2N)
В + PCl5 → В (C12H20OClN)
ацетоуксусный эфир + Na/C2H5OH → г (C6H9O3Na)
В + г → Д (C18H29O4N) + Na/C2H5OH → е (C18H28O4NNa)
циклопентен + N-бромсукцинимид → Ж (C5H7Br)
е + Ж → З (C23H35O4N) + H2O/H+ → и (C23H36O6)
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и + H2O/KOH → K (C19H28O5K2) + H2O/H+ → л (C19H30O5)
л + нагрев → М (C18H30O3) + Zn/CH3COOH → хаульмугровая 
кислота (C18H32O2)
изобразите структурные формулы хаульмугровой кислоты 
и всех промежуточных соединений.
179. определите строение соединения состава C7H13O3K. при 
воздействии на его водный раствор минеральной кислоты 
выделяется масло состава C7H12O2, образующее со щелочью 
продукт состава C7H11O2K. при перегонке C7H13O3K с KOH 
получается жидкость состава C6H14O, при легком окислении 
переходящая в вещество состава C6H12O, а при более энер-
гичном – в уксусную кислоту и жидкость состава C4H8O; 
последняя при дальнейшем окислении дает уксусную кислоту 
с небольшой примесью пропионовой и муравьиной кислот. 
соединение C7H13O3K может существовать в виде восьми 
оптических изомеров. изобразите их.
180. изобразите структурные формулы всех промежуточных сое-
динений в синтезе нейронала – снотворного лекарственного 
препарата:
уксусная кислота + Cl2 → А (C2H3O2Cl)
А + C2H5OH/H
+ → Б (C4H7O2Cl )
Б + KCN → В (C5H7O2N)
В + Na/C2H5OH → г (C5H6O2NNa) + C2H5Br → Д (C7H11O2N)
Д + Na/C2H5OH → е (C7H10O2NNa) + C2H5Br → Ж (C9H15O2N)
Ж + KOH/H2O → З (C7H10O2NK) + H2O/H+ → и (C7H11O2N)
и + нагрев → К (C6H11N) + Br2 → л (C6H10BrN)
л + H2O/H
+, нагрев → нейронал (C6H12ONBr)
изобразите структурную формулу нейронала и дайте ему 
систематическое название.
181. определите строение соединения состава C6H10O2. исследуе-
мое соединение образует при нагревании со спиртом продукт 
состава C8H14O2, а при взаимодействии с едким натрием – про-
дукт состава C6H9NaO2. при перегонке последнего с едким 
натром образуется C5H10 – углеводород, присоединяющий 
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бром и дающий при озонировании (и обработке озонида водой) 
ацетон и уксусный альдегид. соединение C6H10O2 геометри-
ческих изомеров не имеет; оно присоединяет два атома брома, 
и полученный продукт C6H10O2Br2 легко теряет молекулу бро-
мистого водорода, превращаясь в вещество состава C6H9O2Br, 
растворимое в щелочи с образованием C6H10O3BrNa.
182. определите строение кристаллического соединения состава 
C2H5NO, имеющего температуру плавления 82 °с. при дей-
ствии на исследуемое соединение брома образуется продукт 
состава C2H4NOBr, который под влиянием водного раствора 
едкого калия расщепляется с образованием бромистого калия, 
угольного ангидрида и вещества состава CH5N. последнее 
под действием азотистой кислоты превращается в соединение 
CH4O, которое способно с металлическим натрием дать про-
изводное CH3NaO, разлагаемое водой на едкий натр и CH4O.
183. определите строение кристаллического соединения состава 
C6H8O4, имеющего температуру плавления 194 °с. исследуе-
мое соединение с этиловым спиртом образует сложный эфир 
состава C10H16O4, присоединяет водород, бромистый водород 
и озон (продуктом разложения озонида является пировиног-
радная кислота). раствор перманганата калия дает соедине-
ние состава C6H10O6, которое нельзя разделить на оптически 
активные изомеры.
184. докажите строение соединения состава C7H15ON. известно, 
что при нагревании с водой оно образует аммиак и сложный 
эфир состава C5H9O2с2H5. кроме того, его можно получить 
присоединением этилового спирта в присутствии хлористого 
водорода к веществу C5H9N. последнее при восстановлении 
образует соединение C5H13N, которое при взаимодействии 
с азотистой кислотой по реакции
C5H13N + HNO2 → C5H12O + N2+ H2O
дает соединение C5H12O. последнее вступает в реакцию 
с металлическим натрием, выделяя водород, и при окислении 
превращается в 2-метилбутановую кислоту.
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185. докажите строение соединения состава C4H9Cl2N. Это сое-
динение можно получить путем воздействия пятихлористого 
фосфора на продукт состава C6H13NO. последний, в свою 
очередь, легко гидролизуется водой с образованием соедине-
ний C2H7N и C4H8O2. первое соединение (C2H7N) образует 
с азотистой кислотой нитрозоамин и далее с пероксидом 
водорода двухзамещенный гидроксиламин; второе соедине-
ние (C4H8O2) представляет по своему строению конечный 
продукт окисления изобутилового спирта.
186. определите строение соединения состава с7н10о4, обладаю-
щего асимметрическим атомом углерода. Это соединение реа-
гирует с водным раствором щелочи с образованием кислых 
и средних солей и обесцвечивается при приливании бромной 
воды. при нагревании оно переходит в продукт с7н8о3, при 
озонировании дает помимо другого продукта глиоксалевую 
кислоту.
187. докажите строение соединения состава с8н15оCl и синтези-
руйте его. известно, что данное соединение «дымит» на воз-
духе и легко реагирует с водой, выделяя хлористый водород 
и образуя продукт состава с8н16о2. последний показывает 
кислую реакцию, растворяется в щелочах, вступает в реак-
цию со спиртом в присутствии небольшого количества кон-
центрированной серной кислоты и может быть синтезирован 
с помощью малонового эфира, бромистого изобутила и дру-
гих веществ, выбор которых обусловлен ходом реакции.
188. определите строение соединения состава с8н16о2. Это сое-
динение обладает неприятным запахом, трудно растворимо 
в воде, с индикатором показывает кислую реакцию; вращает 
плоскость поляризованного света; при перегонке с гидрок-
сидом натрия образует углеводород состава с7н16 (также 
оптически активный, имеющий лишь одну боковую цепь). 
при нагревании со спиртом соединение с8н16о2 переходит 
в продукт состава с10н20о2, который можно натрием и спир-
том восстановить и получить вещество с8н18о. Это вещество 
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оптически активно, но если его обработать трехйодистым 
фосфором, а полученное соединение – йодистым метилом 
и натрием, то получится углеводород состава с9н20, уже 
оптически неактивный.
189. докажите строение соединения состава с8н16о2, если 
известно, что оно является кислотой структурной формулы
H3C CH CH2 CH2 CH COOH,
CH3 CH3
и покажите, как синтезировать эту кислоту из легкодоступ-
ных реагентов.
190. получите без побочных продуктов из пропионового альде-
гида соединение состава C6H11ClO2, дающее при омылении 
вещество C6H12O3, переходящее при нагревании в вещество 
C6H10O2. если последнее озонировать, образуются пирови-
ноградная кислота и пропионовый альдегид.
191. определите строение кристаллического соединения состава 
C6H10O4 с температурой плавления 96 °с и синтезируйте его. 
известно, что водный раствор данного соединения окраши-
вает лакмусовую бумагу в красный цвет; с этиловым спиртом 
в присутствии соляной кислоты из этого соединения полу-
чается продукт состава C10H18O4, реагирующий с этилатом 
натрия; при нагревании в пределах 160–180 °с исследуемое 
соединение разлагается на углекислоту и одноосновную 
кислоту, натриевая соль которой при сухой перегонке с едким 
калием дает н-бутан.
192. изобразите теоретически возможные стереоизомеры тетра-
оксиадипиновой кислоты. какие из них являются оптически 
активными, а какие нет? при выполнении задания исполь-
зуйте проекционые формулы Фишера.
193. определите строение соединения состава C7H10O4 с темпе-
ратурой плавления 91–93 °с, если известно, что с метило-
вым спиртом оно дает сложный эфир состава C9H14O4, со 
щелочами дает соли, при нагревании до 160 °с разлагается 
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с выделением воды и образованием ангидрида C7H8O3. 
при осторожном окислении исследуемого соединения раство-
ром перманганата калия получается продукт, который можно 
разделить на оптически деятельные изомеры. при электро-
лизе солей образуется жидкость состава C5H8, реагирующая 
с аммиачным комплексом серебра и окисляющаяся до изома-
сляной и угольной кислот.





HOOC CH2 CH2 CH2 CH2 COOH
195. докажите строение соединения состава с7н14о2 и синте-
зируйте его. известно, что данное соединение растворяется 
в щелочах, может быть получено из соединения состава 
с6н14о, реагирующего с металлическим натрием с выде-
лением водорода. при окислении с6н14о в качестве про-
межуточного продукта образуется кетон формулы с6н12о. 
при дальнейшем окислении этого кетона образуются преиму-
щественно ацетон и пропионовая кислота.
196. приведите механизм взаимодействия этилацетата с диэтилок-
салатом в присутствии этилата натрия.
197. определите строение соединения состава с6н9о3Cl, облада-
ющего резким запахом и переходящего при выдерживании 
с водой в соединение состава с6н10о4. при кипячении полу-
ченной смеси образуется соединение состава с4н6о4. оно, 
в отличие от предыдущих, в воде растворяется, а при нагрева-
нии в сухом виде перегоняется, переходя при этом в соедине-
ние состава с4н4о3. при взаимодействии с4н4о3 с аммиаком 
образуется соединение состава с4н5о2N, которое с этилатом 
натрия дает продукт с4н4о2NNa. последний при взаимо-
действии с этилхлорацетатом образует вещество с8н11о4N, 
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дающее при кислом гидролизе соединение с2н5о3N. изобра-
зите структурную формулу соединения с2н5о3N.
198. соединение состава с7н14о2 реагирует со щелочью с обра-
зованием соли, прокаливание этой соли с едким натром дает 
углеводород с6н14, который можно получить также электро-
лизом соли изомасляной кислоты. при воздействии брома 
(в присутствии фосфора) исследуемое соединение дает веще-
ство с7н13Brо2. определите строение соединения с7н14о2.
199. Эдта (соединение В) является сильным хелатирующим 
агентом и используется в виде трилона Б (соединения г) для 
уменьшения жесткости воды, как антикоагулянт крови, пище-
вой антиокислитель и консервант. соединения г и Д исполь-
зуются в производстве маргаринов, фруктово-ягодных соков 
(в них лучше сохраняется витамин с), при консервации рыбы, 
грибов, картофеля (защищают его от потемнения), крабов 
и креветок. синтез соединения В осуществляется по следу-
ющей схеме:
этилен + Cl2 → А (C2H4Cl2)
А + NH3/100°, P → Б (C2H8N2)
Б + монохлоруксусная кислота → В (C10H16O8N2)
В + NaOH → г (C10H14O8N2Na2)
г + CaCO3 → Д (C10H12O8N2Na2Ca)
изобразите структурные формулы соединений В, г и Д и всех 
промежуточных соединений и назовите их.
200. Мепротан применяется при лечении нервно-психических 
заболеваний. его синтез осуществляется по следующей схеме:
малоновый эфир + Na/C2H5OH → А (C7H11O4Na)
А + CH3I → Б (C8H14O4 ) + Na/C2H5OH → В (C8H13O4Na)
В + CH3сH2CH2Br → г (C11H20O4 ) + [H] → Д (C7H16O2)
Д + хлорангидрид карбаминовой кислоты (изб.) → 
→ E (C9H18O2N2) мепротан
изобразите структурные формулы мепротана и всех проме-
жуточных соединений и назовите их.
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201. синтезируйте соединения Ж и З по следующей схеме:
адипиновая кислота + C2H5OH (изб.)/H
+ → А (C10H18O4)
А + Na/C2H5OH → Б (C10H17O4Na)
Б → В (C8H12O3) (конденсация дикмана)
В + Na/C2H5OH → г (C8H11O3Na)
г + C2H5Br → Д (C10H16O3)
Д + H2O/H
+ (кетонное расщепление) → е (C7H12O)
е + окисление, правило попова→ Ж (C7H12O3) + З (C7H12O4)
изобразите структурные формулы соединений Ж и З и всех 
промежуточных соединений и назовите их.
202. синтезируйте соединение З по следующей схеме:
этилацетат + Br2 → А (C4H7O2Br)
А + KCN → Б (C5H7O2N)
Б + H2O/H
+ → В (C3H4O4)
В + C2H5OH (изб.)/H
+ → г (C7H12O4)
г + Na/C2H5OH → Д (C7H11O4Na)
Д + I2 → е (C14H12O8)
е + Br2 → Ж (C14H10O8Br2)
Ж + Zn (пыль) → З (C14H20O8)
изобразите структурные формулы соединения З и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
203. синтезируйте соединение З по следующей схеме:
уксусная кислота + Cl2/P → А (C2H3O2Cl)
А + KOH → Б (C2H2O2ClK)
Б + KCN → B (C3H2O2NK)
B + H2O/H
+ → г (C3H4O4)
г + C2H5OH (изб.)/H
+ → Д (C7H12O4)
Д + ацетон/пиперидин → е (C10H16O4)
(конденсация кневенагеля)
е + H2O/H
+ → Ж (C6H8O4)
Ж + нагрев → З (C5H8O2)
изобразите структурные формулы соединения З и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
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2.10. нитросоединения
204. определите строение соединения состава C5H11O2N и синте-
зируйте его. Это соединение является жидкостью с темпера-
турой кипения 180 °с, не вращает плоскость поляризованного 
света, не реагирует с кислотами, но растворяется в щелочах. 
при взаимодействии с азотистой кислотой образует масло 
бирюзового цвета.
205. осуществите превращение 1-нитропропана в 1-нитробутан 
через нитрил.
206. имеется соединение состава C5H9NO4. Это соединение обла-
дает следующими свойствами:
 – растворяется в щелочах;
 – с метиловым спиртом образует при нагревании тоже рас-
творимое в щелочи соединение C6H11NO4, очень легко 
дающее с бромом не растворимое в щелочи соединение 
C6H10NO4Br;
 – восстанавливается в соединение C5H11NO2, растворимое 
и в щелочах, и кислотах.
при обработке соединения C5H11NO2 азотистой кислотой 
получается соединение C5H10O3, почти полностью переходящее 
при окислении в уксусную и малоновую кислоты. определите 
строение всех приведенных выше соединений и назовите их.
207. имеется соединение (жидкость) состава C5H11O2N. Это сое-
динение обладает следующими свойствами:
 – не изменяется при нагревании с кислотами;
 – растворяется в щелочах;
 – не вращает плоскость поляризованного света;
 – реагирует с азотистой кислотой, давая соединение состава 
C5H10N2O3, растворяющееся в щелочах с образованием 
растворов ярко-красного цвета;
 – при восстановлении образует соединение C5H13N. при вза-
имодействии последнего с азотистой кислотой получается 
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спирт состава C5H12O, который, будучи нагрет в запаянной 
трубке с йодистым водородом, дает изопентан.
определите строение всех приведенных выше соединений 
и назовите их.
208. установите строение соединения состава C5H11O2N с темпе-
ратурой кипения 150 °с. Это соединение обладает следую-
щими свойствами:
 – не растворяется ни в кислотах, ни в щелочах;
 – с бромом и с азотистой кислотой не реагирует;
 – при восстановлении атомарным водородом образует сое-
динение состава C5H13N, из которого при помощи первой 
реакции гофмана и обработки влажным оксидом серебра 
получается четвертичное аммониевое основание, распада-
ющееся на триметиламин и триметилэтилен.
209. установите строение соединения состава C8H17O2N, имею-
щего следующую структурную формулу: 
CH3CH2CH(CH3) CH(NO2)CH2CH2CH3.
210. определите строение соединения состава C3H6O2NNa. Это 
соединение растворимо в воде, а при подкислении выделяет 
маслообразный продукт состава C3H7O2N. последний обра-
зует с азотистой кислотой вещество C3H6O3N2, растворяюще-
еся в щелочах с красным окрашиванием. исходным соедине-
нием для синтеза может служить пропиловый спирт.
211. определите строение соединения состава C7H15O2N. Это сое-
динение обладает следующими свойствами:
 – не изменяется при нагревании с водными кислотами, но 
растворяется в водных щелочах;
 – при воздействии азотистой кислоты превращается в бирю-
зовое масло, не растворимое в воде;
 – при восстановлении дает продукт C7H17N, который при 
воздействии азотистой кислоты превращается в продукт 
C7H16O; при окислении последнего получаются только 
масляная и пропионовая кислоты.
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212. определите строение соединения C6H13O2N. Это соединение 
не изменяется при нагревании с кислотами; не растворяется 
в щелочах; дает при восстановлении соединение C6H15N, 
которое с избытком йодистого метила образует продукт 
C9H22NI. из последнего при обработке влажным оксидом 
серебра и последующей сухой перегонке получают вещество 
состава C3H9N и тетраметилэтилен.
2.11. Амины
213. изобразите изомерные амины состава C5H13N.
214. синтезируйте 3-аминопентан из пропионового альдегида 
через вторичный спирт.
215. определите строение соединения состава C5H13N. Это сое-
динение перегоняется в узком интервале температур; рас-
творяется в разбавленной соляной кислоте; реагирует с азо-
тистой кислотой с выделением масла; вращает плоскость 
поляризации.
216. при кипячении горчичного эфирного масла с водой при 
200 °с выделена жидкость состава C3H7N, кипящая при 58 °C. 
докажите строение этого соединения, если известно, что оно 
растворяется в кислотах, обесцвечивает бромную воду, разла-
гается азотистой кислотой на азот и продукт состава C3H6O, 
который окисляется слабым раствором перманганата калия 
в глицерин.
217. докажите строение соединения состава C4H11N с темпера-
турой кипения 68 °с и синтезируйте его из изопропилового 
спирта через нитрил. исследуемая жидкость растворяется 
в кислотах, реагирует с азотистой кислотой с выделением 
азота, при нагревании с йодистым метилом дает кристалли-
ческое соединение, образующее с влажным оксидом серебра 
основание C7H19ON, разлагающееся при нагревании на три-
метиламин, изобутилен и воду.
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218. докажите нормальное строение первичного амина состава 
C9H21N с ткип = 195 °с, переходя через амины, содержащие 
на один с-атом меньше, чем предыдущий. таким путем полу-
чите амиламин, а из него – н-бутан.
219. определите строение соединения состава C7H19NO и синте-
зируйте его. Это соединение не способно вращать плоскость 
поляризации; растворимо в воде со щелочной реакцией; при 
нагревании распадается на продукт состава C3H9N, воду и газ 
состава C4H8, дающий при окислении муравьиную и пропио-
новую кислоты.
220. определите строение растворимого в кислотах соединения 
состава C4H11N. Это соединение при нагревании с избытком 
йодистого метила образует продукт C6H16NI, а при взаимодей-
ствии с соляной кислотой – кристаллы вещества C4H12NCl. 
при сухой перегонке последнего получаются соединения 
C2H5Cl и C2H7N.
221. определите строение соединения состава C5H13N. Это соеди-
нение имеет неприятный запах; растворимо в кислотах; при 
обработке его азотистой кислотой выделяется азот и полу-
чается жидкость состава C5H12O. при окислении последней 
сначала образуется продукт состава C5H10O, а затем уксусная 
и пропионовая кислоты с примесью муравьиной.
222. определите строение соединения состава C5H13N. Это соеди-
нение вращает плоскость поляризации; растворяется в кисло-
тах; переходит при нагревании с йодистым метилом в продукт 
состава C8H20NI; при взаимодействии с азотистой кислотой 
выделяет азот и дает продукт состава C5H12O; последний при 
окислении переходит в вещество C5H12O2.
223. определите строение не растворимого в воде соединения 
состава C3H8N2O. при воздействии концентрированной 
соляной кислоты это соединение распадается на хлористый 
нитрозил и продукт состава C3H9N.
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224. определите строение соединения состава C5H13N и синтези-
руйте его. Это соединение в реакции с кислотами образует 
соли. при воздействии на него азотистой кислоты выделя-
ются азот и продукт состава C5H12O; последний окисляется 
с трудом, превращаясь в конце концов в уксусную и муравьи-
ную кислоты.
2.12. Оксикислоты
225. изобразите пространственные изомеры яблочной кислоты 
с помощью проекционных формул Фишера.
226. изобразите пространственные изомеры моноамида винной 
кислоты с помощью проекционных формул Фишера.
227. при помощи ряда превращений D-(+)-глицериновый альде-
гид можно превратить в стереоизомерные винные кислоты. 
составьте схему реакций, применяя проекции Фишера. уста-
новите, какие стереоизомерные винные кислоты будут полу-
чены в результате этих превращений.
228. изобразите формулы всех стереоизомеров хлоряблочной 
кислоты и винной кислоты (или кислот), образующихся из 
каждого изомера хлоряблочной кислоты в результате приве-
денной ниже последовательности реакций:
HOOC CH CH COOH
ClOH
OH
HOOC CH CH COOH
O




229. проанализируйте превращение винной кислоты в мономети-
ловый и в диметиловый эфиры с точки зрения возможностей 
оптической изомерии. проявится ли оптическая изомерия 
в случае моно- и диацетилирования винной кислоты с обра-
зованием продуктов
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230. докажите строение соединения состава C5H7O3Cl3 
с ткип = 235 °с и тпл = 65 °с и синтезируйте его. Это соеди-
нение реагирует с йодистым метилмагнием, выделяя метан; 
вращает плоскость поляризованного света; обладает слабыми 
кислыми свойствами; растворяется в разбавленных щело-
чах и из растворов опять осаждается углекислым газом; при 
нагревании данного соединения с водными щелочами образу-
ются этиловый спирт и тартроновая кислота; при нагревании 
с разбавленной серной кислотой получаются спирт и продукт 
состава C3H3O3Cl3, разлагающийся при кипячении со щело-
чами на хлораль, хлороформ и муравьиную кислоту.
231. гераниол содержится в гераниевом, розовом, лемонграссо-
вом масле, имеет запах розы. применяется для составления 
парфюмерных композиций, ароматизации мыла и моющих 
средств. синтетически получается следующим образом:
ацетоуксусный эфир + Na/C2H5OH → А (C6H9O3Na)
ацетилен + амид натрия → Б (C2HNa) + ацетон → В (C5H8O)
В + H2/Ni → г (C5H10O) + PBr3 → Д (C5H9Br)
Д → е (C5H9Br) (аллильная перегруппировка)
е + А → Ж (C11H18O3) + H2O/KOH → З (C9H13O3K)
З + H2O/H
+ → и (C9H14O3) + нагрев → К (C8H14O)
К + Zn/ClCH2COOC2H5, затем H2O/H
+ → л (C12H22O3)
л + H2O/H
+ → М (C12H20O2) + H2O/H+ → н (C10H16O2)
н + Ca(OH)2 → О (C20H30O4Ca) + формиат кальция → 
→ П (C10H16O)
П + Na/Hg → гераниол (C10H18O)
изобразите структурные формулы гераниола и всех промежу-
точных соединений и назовите их.
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232. линалоол содержится в бергамотном, лавандовом, кориандро-
вом (от 40 до 60 %) эфирных маслах. имеет запах ландыша 
и поэтому широко используется при составлении парфюмер-
ных композиций, отдушек для мыла и косметических изде-
лий. синтетически линалоол был получен в 1919 г. л. ружич-
кой следующим способом:
пентандион-2,4 + Na/C2H5OH → А (C5H7O2Na)
ацетилен + амид натрия → Б (C2HNa) + ацетон → В (C5H8O)
В + H2/Ni → г (C5H10O) + PBr3 → Д (C5H9Br)
Д → е (C5H9Br) (аллильная перегруппировка)
е + А → Ж (C10H16O2) + KOH, нагрев → З (C8H14O)
З + Б → и (C10H15ONa) + H2O → К (C10H16O)
К + H2/Ni → линалоол (C10H18O)
изобразите структурные формулы линалоола и всех проме-
жуточных соединений и назовите их.
233. гераниевая кислота получается окислением цитраля и слу-
жит промежуточным соединением при синтезах душистых 
веществ (гераниола, цитраля, псевдоионона). синтетически 
ее можно получить следующим образом:
ацетилен + амид натрия → А (C2HNa) + ацетон → Б (C5H8O)
Б + H2/Ni → В (C5H10O) + PBr3 → г (C5H9Br)
г → Д (C5H9Br) (аллильная перегруппировка)
ацетоуксусный эфир + Na/C2H5OH → е (C6H9O3Na)
е + Д → Ж (C11H18O3) + H2O/OH– → З (C9H13O3K)
З + H2O/H
+ → и (C9H14O3) + нагрев → К (C8H14O)
К + Zn/ClCH2COOC2H5, затем H2O/H
+ → л (C12H22O3)
л + нагрев → М (C12H20O2) + H2O/H+ → гераниевая кислота 
(C10H16O2)
изобразите структурные формулы гераниевой кислоты и всех 
промежуточных соединений и назовите их.
234. при окислении α-терпинеола образуются теребовая и терпе-
ниловая кислоты. их структуры впервые были установлены 
следующими синтезами:
этилхлорацетат + натрацетоуксусный эфир → А (C10H16O5)
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А + 1 моль сH3MgCl, затем H2O → Б (C11H20O5)
Б + HO–, H2O, нагрев, затем H
+ → В (C7H12O5) → теребовая 
кислота (C7H10O4)
А + этилат натрия, затем этилхлорацетат → г (C14H22O7)
г + HO–, затем H+, слабое нагревание → Д (C7H10O5)
Д + этанол, H+ → е (C11H18O5)
е + 1 моль сH3MgCl, затем H2O → Ж (C12H22O5)
Ж + HO–, H2O, нагрев, затем H
+ → З (C8H14O5) → терпенило-
вая кислота (C8H12O4)
изобразите структурные формулы теребовой и терпениловой 
кислот и всех промежуточных соединений и назовите их.
235. из эфирного масла жасмина в 1899 г. а. гессе выделил кетон 
состава C11H16O, названный жасмоном (обладает интенсив-
ным запахом жасмина). для выяснения строения жасмона его 
восстановили в тетрагидрожасмон. последний был синтези-
рован следующим образом:
малоновый эфир + Na/C2H5OH → А (C7H11O4Na)
А + н-амилбромид → Б (C12H22O4)
Б + Na/C2H5OH → В (C12H21O4Na)
В + этиловый эфир γ-бромвалерьяновой кислоты → г (C19H34O6)
г + H2O/H
+ → Д (C13H22O6) + нагрев → е (C12H22O4)
е + Ba(OH)2 → Ж (C12H20O4 Ba)
Ж + сухая перегонка → тетрагидрожасмон (C11H20O)
изобразите структурные формулы тетрагидрожасмона и всех 
промежуточных соединений и назовите их.
236. гиднокарповая кислота применяется (в виде различных пре-
паратов) для лечения проказы. глицерид этой кислоты содер-
жится в хаульмугровом масле. синтез гиднокарповой кислоты 
осуществлен в 1927 г. по следующей схеме:
моноэтилсебацинат + PCl5 → А (C12H21O3сl)
ацетоуксусный эфир + Na/C2H5OH → Б (C6H9O3Na)
А + Б → В (C18H30O6) + Na/C2H5OH → г (C18H29O6Na)
циклопентен + N-бромсукцинимид → Д (C5H7Br)
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г + Д → е (C23H36O6) + H2O/H+ → Ж (C19H28O6)
Ж + KOH/H2O → З (C17H24O5K2) + H2O/H+ → и (C17H26O5)
и + нагрев → К (C16H68O3)
К + Zn/CH3COOH → гиднокарповая кислота (C16H28O2)
изобразите структурные формулы гиднокарповой кислоты 
и всех промежуточных соединений и назовите их.
237. изобразите структурную формулу и назовите соедине-
ние л состава C9H16O2, полученное в результате следующих 
превращений:
глутаровая кислота + C2H5OH/H
+ → А (C9H16O4)
А + Na/C2H5OH → [Б (C9H15O4Na)] + этилацетат → 
→ В (C11H18O5)
В + Na/C2H5OH → [г (C11H17O5Na)] + CH3I → Д (C12H20O5)
Д + Na/C2H5OH → [е (C12H19O5Na)] + CH3I → Ж (C13H22O5)
Ж + H2O/H
+ → З (C9H14O5)
З + нагрев → и (C8H14O3)
и + CH3MgI, затем H2O/H
+ → К (C9H18O3)
К + нагрев → л (C9H16O2)
изобразите структурные формулы соединения л и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
238. перейдите от глицерина к лимонной кислоте (2-окси-1,2,3-
пропантрикарбоновой кислоте).
239. соединение и состава C9H16O2 получено по следующей 
схеме:
изоамиловый спирт + NaBr/H2SO4 → А (C5H11Br)
малоновый эфир + Na/C2H5OH → Б (C7H11O4Na)
А + Б → В (C12H22O4)
В + Na/C2H5OH → г (C12H21O4Na)
г + окись этилена → Д (C14H26O5)
Д + H2O/KOH → е (C10H16O5K2) + H2O/H+ → Ж (C10H18O5)
Ж + нагрев → З (C9H18O3)
З + нагрев → и (C9H16O2)
изобразите структурные формулы соединения и и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
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240. витамин B5 (пантотеновая кислота) входит в состав кофер-
мента а – переносчика ацильных групп в биореакциях. 
в лечебных целях этот витамин применяют при нейропатиях 
(полиневритах), дерматозах, бронхитах, атонии кишечника, 
трофических язвах и ожогах. промышленный синтез вита-
мина в5 осуществляется по следующей схеме:
изобутиловый спирт + окисление → A (C4H8O)
A + формальдегид + поташ → Б (C5H10O2)
Б + цианистый калий → В (C6H11NO2)
В + H2O/H
+ → г (C6H12O4)
г → Д (C6H10O3)
Д + H2O/H
+ → е (C6H12O4) пантовая кислота
ацетилен + циановодород → Ж (C3H3N)
Ж + аммиак → З (C3H6N2)
З + H2O/H
+ → и (C3H7NO2)
е + и (в присутствии CaO + диметиламина) → К (C18H32N2O10Ca)
К + H2O/H
+ → л (C9H17NO5) пантотеновая кислота
изобразите структурные формулы пантотеновой кислоты 
и всех промежуточных соединений и назовите их.
2.13. Альдо- и кетокислоты
241. докажите строение соединения неизвестного строения и син-
тезируйте его. Это соединение показывает кислую реакцию; 
при нагревании со спиртом выделяет воду и образует про-
дукт, не дающий кислой реакции; вступает во взаимодейст-
вие с гидроксиламином; при окислении образует угольную 
кислоту и продукт состава C4H8O2, который, окисляясь, дает 
вещество C4H8O3. последнее можно получить путем воздей-
ствия циановодорода на ацетон.
242. псевдоионон является промежуточным продуктом в синтезе 
α- и b-иононов и имеет запах фиалки. синтетически его полу-
чают по следующей схеме:
пентандион-2,4 + Na/C2H5OH → А (C5H7O2Na)
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ацетилен + амид натрия → Б (C2HNa) + ацетон → В (C5H8O)
В + H2/Ni → г (C5H10O) + PBr3 → Д (C5H9Br)
Д → е (C5H9Br) (аллильная перегруппировка)
е + А → Ж (C10H16O2) + KOH, нагрев → З (C8H14O)
З + Zn/ClCH2COOC2H5, затем H2O/H
+ → и (C10H18O3)
и + уксусный ангидрид → К (C10H16O2)
К + Ca(OH)2 → л (C20H30O4Ca)
л + формиат кальция → М (C10H16O)
М + ацетон/HO– → псевдоионон (C13H20O)
изобразите структурные формулы псевдоионона и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
243. осуществите превращение этилацетата в 3-этилпентанон-2.
244. докажите строение соединения состава C7H12O3 и синтези-
руйте его. Это соединение обладает следующими свойствами:
 – не реагирует с бисульфитом натрия;
 – окрашивает спиртовый раствор хлорного железа в красный 
цвет;
 – с фенилгидразином образует гидразон, который при нагре-
вании дает этиловый спирт и 1-фенил-3-этилпиразолон-5;
 – при окислении в качестве одного из продуктов образует 
пропионовую кислоту;
 – при осторожном воздействии гидроксида бария дает этило-
вый спирт и кислоту C5H8O3, которая распадается с выде-
лением углекислого газа.
245. докажите строение соединения состава C11H18O3 и синтези-
руйте его. Это соединение образует гидразон, присоединяет 
циановодород и два атома брома и не окрашивает раствор 
хлорного железа. при осторожном воздействии на данное 
соединение баритовой воды происходит сначала отщепление 
молекулы спирта, а затем образуется продукт, показываю-
щий кислую реакцию и при нагревании тотчас отщепляю-
щий углекислый газ. получившееся вещество состава C8H14O 
присоединяет бром, не восстанавливает аммиачный комплекс 
оксида  серебра, но реагирует с гидроксиламином, образуя 
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соединение состава C8H15NO; после озонирования послед-
него и разложения озонида водой получают изомасляный аль-
дегид и этилглиоксаль.
246. синтезируйте из ацетоуксусного эфира метил-втор-бутилке-
тон, а из кетона – 3-метилпентен-2.
247. изобразите структурные формулы соединений Б (Ф. арндт, 
1924 г.) и е (а. ганч, 1883 г.), получающихся из ацетоук-
сусного эфира и имеющих один и тот же состав (C8H8O4):
ацетоуксусный эфир + следы NaHCO3 (200 °с) → 
→ А (C10H14O5) → Б (C8H8O4) (тпл = 109 °с);
ацетоуксусный эфир + H2SO4 → В (C12H20O4) → 
→ г (C10H14O5) → Д (C10H12O4) + H2O/H+ → 
→ е (с8H8O4) (тпл = 155 °с)
изобразите структурные формулы всех промежуточных сое-
динений и назовите их.
248. душистым компонентом некоторых парфюмерных изделий 
служит соединение М (гедион), обладающее запахом жас-
мина. его синтез осуществляется по следующей схеме:
уксусная кислота + Cl2/hυ → А (C2H3O2Cl)
А + NaOH/H2O (разбавленная) → Б (C2H2O2ClNa)
Б + KCN → В (C3H2NO2Na)
В + C2H5OH (изб.)/H
+ → г (C7H14NO3) + H2O → 
→ Д (C7H15NO4) → е (C7H14O5) → Ж (C7H12O4)
Ж + Na/C2H5OH → З (C7H11O4Na)
O
(CH2)4CH3 + З → и (C17H28 O5) (реакция Михаэля)
и + H2O/H
+ → К (C13H20O5)
К + нагрев 150 °с → л (C12H20O3)
л + CH3OH/H+ → М (C13H22O3)
изобразите структурные формулы соединения М и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
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249. определите строение соединения состава C8H14O3. Это сое-
динение в присутствии соляной кислоты и метилового спирта 
образует продукт состава C9H16O3, а с фенилгидразином – про-
дукт состава C14H20O2N2. при окислении исследуемого соеди-
нения хромовой смесью образуются пропионовая, уксусная, 
угольная кислоты и немного сим-диметилянтарной кислоты.
250. определите строение соединения состава C7H12O2 
c тпл = 190 °с и синтезируйте его. Это соединение пред-
ставляет собой жидкость приятного запаха; дает с хлоридом 
железа вишнево-красное окрашивание; образует при нагре-
вании с разбавленной кислотой метиловый спирт, угольный 
ангидрид и жидкость состава C5H10O, которая при окислении 
дает уксусную и пропионовую кислоты.
251. определите методом йодометрии процентное содержа-
ние енольной формы ацетоуксусного эфира по отношению 
к кетоформе в следующих растворителях: в 50 % метило-
вом спирте, в чистом метиловом спирте, в амиловом спирте, 
в эфире и сероуглероде. количество йода, выделенное 10 г 
эфира в упомянутых растворителях, составляло: для 50 % 
метилового спирта – 0,293 г; для чистого метилового спирта – 
1,348 г; для амилового спирта – 2,990 г; для эфира – 5,275 г; 
для сероуглерода – 6,340 г. определение производится путем 
воздействия брома и йодисто-водородной кислоты на ацето-
уксусный эфир.
252. определите строение соединения состава C7H12O2 и синте-
зируйте его. Это соединение представляет собой жидкость 
приятного запаха; не реагирует с бромной водой; с хлор-
ным железом дает красно-вишневое окрашивание; реагирует 
с двумя молекулами фенилгидразина. при нагревании иссле-
дуемого соединения с разбавленной щелочью выделяются 
ацетат натрия и продукт состава C5H10O. последний реаги-
рует с гидроксиламином и дает оксим, который с уксусным 
ангидридом образует эфир оксима. при окислении C5H10O 
бихро матом калия образуются только уксусная и пропионо-
вая кислоты.
93
253. определите строение соединения состава C5H6O5 и синтези-
руйте его. Это соединение легко растворимо в воде и эфире, 
причем водный раствор его окрашивается в присутствии 
хлорного железа. при нагревании исследуемое соединение 
разлагается на ацетон и диоксид углерода.
2.14. Аминокислоты
254. изобразите пространственные изомеры изолейцина, исполь-
зуя проекционные формулы Фишера.
255. пантотеновая кислота (C9H17O5N) – ростовой фактор дрож-
жей и бактерий; ее роль в питании человека пока еще не ясна. 
она реагирует с разбавленной натриевой щелочью, давая 
продукт состава C9H16NO5Na, с этиловым спиртом образует 
продукт состава C11H21O5N, а с горячей натриевой щелочью – 
соединение Д (см. ниже) и b-аминопропионовую кислоту. 
атом азота пантотеновой кислоты не обладает основными 
свойствами.
пантотеновая кислота может быть синтезирована следующим 
образом:
изомасляный альдегид + формальдегид + поташ → А (C5H10O2)
А + бисульфит натрия, затем цианистый калий → Б (C6H11O2N)
Б + H2O/H
+, нагрев → В (C6H12O4) → г (C6H10O3)
г + водная натриевая щелочь, тепло → Д (C6H11O4Na)
г + b-аминопропионат натрия, затем H+ → пантотеновая 
кислота
какова структура пантотеновой кислоты? предложите синтез 
b-аминопропионовой кислоты из янтарного ангидрида.
256. определите строение соединения состава C5H11O2N. Это сое-
динение дает с этиловым спиртом эфир состава C7H15O2N; 
с азотистой кислотой выделяет пузырьки азота; при сухой 
перегонке c BaO образует амин C4H11N; при непосредствен-
ном нагревании образует продукт состава C10H18O2N2. если 
исследуемое соединение обработать йодистым метилом 
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и влажным оксидом серебра, а полученный продукт подверг-
нуть перегонке, итогом последней станут непредельный 
сложный эфир и триметиламин. Эфир этот при омылении 
и окислении дает ацетон и щавелевую кислоту.
257. изобразите структурные формулы всех промежуточных сое-
динений в следующем синтезе лизина:
этилацетамидомалонат + акролеин (реакция Михаэля) → 
→ А (C12H19O6N)
A + KCN + уксусная кислота → Б (C13H20O6N2)
Б + кислота + нагрев → В (C13H18O5N2)
В + H2/катализ в уксусном ангидриде → г (C13H24O5N2)
г + уксусный ангидрид → Д (C15H26O6N2)
Д + HO–, нагрев; затем H+; затем нагрев → рацемический 
лизин
258. определите строение соединения состава C6H13NO2. Это сое-
динение растворяется в щелочах и кислотах; вращает пло-
скость поляризованного света; разлагается азотистой кисло-
той с выделением азота; при сухой перегонке с оксидом бария 
образует амин C5H13N; при непосредственном нагревании 
образует продукт состава C12H22N2O2; если последний обра-
ботать азотистой кислотой, окислить и перегнать с едким 
натром, то получится углеводород изостроения.
259. определите строение соединения состава C5H11NO2. Это 
соединение растворяется в щелочах и кислотах; с азотистой 
кислотой выделяет пузырьки азота; с метиловым спиртом 
дает сложный эфир состава C6H13NO2. при нагревании иссле-
дуемого соединения выделяется аммиак и образуется непре-
дельная кислота, продуктами осторожного окисления которой 
являются уксусная и пировиноградная кислоты.
260. изобразите и синтезируйте все изомеры трипептида состава 
C11H21N3O4, если известно, что при их гидролизе (разбавлен-
ной серной кислотой) образуются гликокол, лейцин и аланин. 
всем изомерам дайте названия.
261. соединение К обладает свойствами усилителя вкуса и аро-
мата и используется в виде пищевой добавки в продуктах 
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быстрого приготовления, бульонах и кулинарных изделиях. 
его синтез осуществляется по следующей схеме:
уксусная кислота + Cl2/hυ → А (C2H3O2Cl)
А + CH3OH/H
+ → Б (C3H5O2Cl)
Б + NaNO2 → В (C3H5NO4)
изобутан + Cl2/hυ → г (C4H9Cl)
г + KOH/C2H5OH → Д (C4H8)
Д + KMnO4/HO
– → е (C4H10O2)
е + H+ (пинаколиновая перегруппировка) → Ж (C4H8O)
В + Ж/HO– → З (C7H12O4N)
З + H2O/H
+ → и (C6H9O2N)
и + н2/Ni → К (C6H13O2N)
изобразите структурные формулы соединения К и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
262. витамин B11 (соединение К) является активным метаболи-
том, стимулирует синтез белка, проявляет анаболическое дей-
ствие, улучшает аппетит, ускоряет рост и увеличивает массу 
тела. он показан в педиатрии, а также взрослым при хрони-
ческой ишемической болезни сердца, нервном и физическом 
истощении. синтез этого соединения осуществляется по сле-
дующей схеме:
ацетилен + формальдегид (изб.)/C2Ni2 → А (C4H6O2)
А + н2/Ni → Б (C4H10O2)
Б + [O]/Cu, SiO2, 200 
oс → В (C4H8O3) → г (C4H6O2)
г + NH3 → Д (C4H7ON) + H2O/H
+ → е (C4H9O2N)
е + Cl2/hυ → Ж (C4H9O2ClN)
Ж + NaOH/H2O → З (C4H8NO3Na)
З + H2O/H
+ → и (C4H9O3N)
и + CH3Cl (изб.) → К (C7H16O3NCl)
изобразите структурные формулы соединения К и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
263. осуществите синтез витамина B11 (соединения З) исходя из 
фталевого ангидрида по следующей схеме:
фталевый ангидрид + NH3 → А (C8H5O2N)
А + C2H5ONa → Б (C8H4NO2Na)
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пропен + Cl2/500 °с → В (C3H5Cl) → г (C3H5ClO)
Б + г → Д (C11H9O3N)
Д (C4H7ON) + HCN → е (C12H10O3N2)
е + H2O/H
+ → Ж (C4H9O3N)
Ж + CH3Cl (изб.) → З (C7H16O3NCl)
изобразите структурные формулы соединения З и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
264. лиорезал (производное γ-аминомасляной кислоты) применя-
ется для лечения умственной недостаточности, олигофрении 
и задержки речевого развития у детей и эпилепсии у взрос-
лых. синтез лиорезала осуществляется по следующей схеме:
пара-хлорбензальдегид + ацетоуксусный эфир → А (C19H23O6Cl)
А + NaOH/нагрев → Б (C11H9O4ClNa2)
Б + H2O/H
+ → В (C11H11O4Cl) → г (C11H9O3Cl)
г + NH3 → Д (C11H10O2NCl) + H2O/H+ → е (C11H12O3NCl)
е + Br2/HO– → Ж (C10H12O2NCl, лиорезал)
изобразите структурные формулы лиорезала и всех промежу-
точных соединений и назовите их.
2.15. Циклические соединения
265. 2,5-диметилциклопентан-1,1-дикарбоновую кислоту можно 
получить в виде двух оптически неактивных соединений 
(А и Б) с различными физическими свойствами. если каждое 
из них нагреть и реакционную смесь подвергнуть дробной 
кристаллизации, то из соединения А образуется лишь один 
продукт (В) состава C8H14O2, а из соединения Б – два про-
дукта (г и Д) того же состава C8H14O2. изобразите простран-
ственные формулы соединений А, Б, В, г и Д. 
266. изобразите изомеры циклобутандикарбоновой кислоты, 
исходя из следующих заданий:
 – укажите структурные и пространственные изомеры для 
циклобутандикарбоновой кислоты. изобразите формулы 
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структурных изомеров и приведите их систематические 
названия;
 – изобразите пространственные формулы всех трех изоме-
ров циклобутан-1,2-дикарбоновой кислоты. приведите их 
названия.
267. определите строение пяти изомерных циклобутандикарбо-
новых кислот А, Б, В, г и Д. установлены следующие их 
свойства:
 – одна из кислот представляет собой рацемат;
 – кислота В легко образует циклический ангидрид при сла-
бом нагревании;
 – кислота Б образует циклический ангидрид только при 
высокой температуре;
 – только кислота А выделяет при нагревании диоксид 
углерода;
 – кислоты г и Д не изменяются при повышенной температуре;
 – при взаимодействии 2 молей диэтилового эфира малоно-
вой кислоты с этилатом натрия образуется натриевое про-
изводное, которое при обработке метиленйодидом перехо-
дит в тетраэфир C15H24O8. Этот эфир в результате реакции 
с 2 молями этилата натрия и 1 молем метиленйодида прев-
ращается в тетраэфир C16H24O8. последний при щелочном 
гидролизе и последующем подкислении дает тетракарбо-
новую кислоту, которая при нагревании образует смесь 
кислот Б и Д. 
изобразите пространственные формулы соединений А, Б, В, 
г и Д. составьте уравнения реакций.
268. сравните пространственное строение циклобутандиола-1,2 
и циклобутандиола-1,3. определите число стереоизоме-
ров. укажите, какие из них являются оптически активными, 
а какие – оптически неактивными. синтезируйте стереоизо-
меры циклобутандиола-1,2. составьте схемы реакций и при-
ведите их механизмы.
269. сравните пространственную изомерию 1,2-диметилцикло-
пентана с пространственной изомерией 1,2-диметилцикло-
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пентена-1 и 1,2-диметилциклопентена-4. определите коли-
чество стереоизомеров. укажите, какие из них являются 
оптически активными, а какие – оптически неактивные. воз-
можно ли их расщепление на энантиомеры?
270. изобразите пространственные формулы цис- и транс-2,6-ди-
метилциклогексанона (соединений А и Б). при восстановле-
нии соединения А образуются два изомерных спирта (В и г), 
в то время как соединение Б дает лишь один спирт (Д). 
на основании этих данных определите строение соединений 
А, Б, В, г и Д. укажите, какие из них являются оптически 
активными, а какие – нет.
271. изобразите все структурные и пространственные изомеры 
циклических углеводородов состава C6H12.
272. Фенхон входит в состав эфирных масел аниса, укропа, туи. 
синтез его осуществлен л. ружичкой по следующей схеме:
этиловый эфир левулиновой кислоты + Zn/BrCH2COOC2H5 → 
→ А (C11H19O5ZnBr)
A + H2O/H+ → Б (C11H20O5 ) → В (C9H14O4)
В + KCN → г (C10H14O4NK) + H2O/H+ → Д (C8H12O6)
Д + C2H5OH/H
+ → е (C14H24O6) + этилат натрия → 
→ Ж (C14H23O6Na)
Ж → З (C12H18O5) + H2O/H+ → и (C8H10O5)
и + нагрев → К (C7H10O3) + Zn/BrCH2COOC2H5 → 
→ л (C11H18O5)
л + H+, нагрев → М (C9H12O4) + H2/Ni →н (C9H14O4)
н + CaCO3 → О (C9H12O4Ca) + сухая перегонка → П (C8H12O)
П + этилат натрия → Р (C8H11ONa) + CH3I → С (C9H14O)
С + этилат натрия → Т (C9H13ONa) + CH3I → фенхон (C10H16O)
изобразите структурные формулы фенхона и всех промежу-
точных соединений и назовите их.
273. еще в древнем мире в качестве душистых веществ приме-
нялись многие продукты животного происхождения с запа-
хом мускуса. о строении этих соединений ничего не было 
известно до появления работ л. ружички (1926 г.) по синтезу 
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аналогов душистых природных веществ. вещество и состава 
C13H24о обладает запахом кедрового дерева, а в разбавленном 
виде приобретает типичный мускусный запах. вещество и 
было синтезировано следующим образом:
себациновая кислота + C2H5OH/H
+ → А (C14H26O4)
А + Na/C2H5OH → Б (C10H22O2) + HBr → В (C10H20Br2)
малоновый эфир + Na/C2H5OH → г (C7H11O4Na)
В + 2 моля г → Д (C24H42O8) + H2O/H+ → е (C16H26O8)
е + нагрев → Ж (C14H26O4) + Ca(OH)2 → З (C14H24O4Ca)
З + сухая перегонка → и (C13H24O)
изобразите структурные формулы соединения и и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
274. цибетовая кошка выделяет цибет. вещество это в концен-
трированном виде имеет довольно сильный и неприятный 
запах, а в разбавленном приобретает нежный аромат мускуса. 
в 1915 г. из цибета был выделен цибетон, обладающий весьма 
сильным ароматом мускуса. в 1943 г. к. хунсдиккер синтези-
ровал цибетон из алейриновой кислоты:
CH2 (CH2)5 CH CH (CH2)7 COOH
OHOH
HO + HBr → А (C16H29O2Br3)
алейриновая кислота
А + цинковая пыль → Б (C16H29O2Br) + SOCl2→ В (C16H28OBrCl)
ацетоуксусный эфир + Na/C2H5OH → г (C6H9O3Na)
г + В → Д (C22H37O4Br) + Na/C2H5OH → е (C22H36O4BrNa)
е → Ж (C22H36O4) + H2O/NaOH → З (C20H31O4Na)
З + H2O/NaOH
 → и (C18H29O3Na) + H2O/H+ → К (C18H30O3)
К + нагрев → цибетон (C17H30O)
изобразите структурные формулы цибетона и всех промежу-
точных соединений и назовите их.
275. изобразите структурную формулу и назовите соединение З 
состава C8H12O2, полученное в результате следующего 
синтеза:
щавелевая кислота + C2H5OH/H
+ → А (C6H10O4)
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адипиновая кислота + C2H5OH/H
+ → Б (C10H18O4)
Б + Na/C2H5OH → В (C10H16O4Na2) + А → г (C12H16O6)
г + Na/C2H5OH → Д (C12H14O6Na2) + 2сH3I → е (C14H20O6)
е + H2O/H
+ → Ж (C10H12O6) + нагрев → З (C8H12O2)
изобразите структурные формулы всех промежуточных сое-
динений и назовите их.
276. строение ментона (с10н18о) – терпеноида, встречающегося 
в масле перечной мяты, впервые было установлено синтезом 
по следующей схеме:
b-метилпимелиновая кислота + C2H5OH/H
+ → А (C12H22O4)
А + этилат натрия, затем H2O → Б (C10H16O3)
Б + этилат натрия, затем изопропилбромид → В (C13H22O3)
В + HO–, нагревание; затем H+, нагревание → ментон
назовите ментон по номенклатуре IUPAC. какая структура 
наиболее вероятна для него (или структуры)?
277. технически важное соединение А, которое получается из 
фенола, может быть окислено до вещества Б. под дейст-
вием серной кислоты соединение А дегидратируется с обра-
зованием соединения В. при взаимодействии соединения А 
с трибромидом фосфора получается вещество г. вещество г 
может быть превращено в магнийорганическое соединение, 
которое в реакции с карбонильным соединением в сухом 
эфире с последующим гидролизом дает продукт Д – вторич-
ный спирт C8H16O.
приведите уравнения реакций, протекающих на всех стадиях 
синтеза соединения е, с указанием структурных формул участ-
вующих в синтезе веществ. какие из веществ А – е существуют 
в форме стереоизомерных антиподов?
278. под действием азотной кислоты камфора (терпеноид, содер-
жащийся в эфирном масле сибирской пихты, базилика, 
полыни) превращается в камфорную кислоту. ее строение 
было доказано следующим синтезом:
диэтиловый эфир b,b-диметил-глутаровой кислоты + избыток 
этилата натрия → А (C11H18O4Na2)
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диэтилоксалат + A → Б (C13H18O6)
Б + недостаток этилата натрия → В (C13H17O6Na) + CH3I → 
→ г (C14H20O6)
г + Zn/HCl → Д (C14H24O4) + H2O/H+→ камфорная кислота 
(C10H16O4)
изобразите структурные формулы камфорной кислоты и всех 
промежуточных соединений и назовите их.
279. в результате синтеза было получено соединение е (с8н12о4) 
с тпл = 168 169 °с:
малоновый эфир + этилат натрия → А (с7н11о4Na)
1,2-дибромэтан + 2 моля А → Б (с16н26о8)
Б + этилат натрия → В (с16н24о8Na2)
В + 1,2-дибромэтан → г (с18н28о8) + H2O/H
+ → Д (C10H12O8)
Д + нагрев → е (C8H12O4)
изобразите структурные формулы соединения е и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
280. в результате синтеза а. байер получил углеводород 
Ж (C10H20):
диэтилсукцинат + этилат натрия → А (C8H13O4Na)
А + А → Б (C12H16O6) + этилат натрия → В (C12H14O6Na2)
В + бромистый этил → г (C16H24O6) + H2O/H+ → Д (C12H16O6)
Д + нагрев → е (C10H16O2) + Zn/HCl → Ж (C10H20)
изобразите структурные формулы соединения Ж и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
281. γ-терпинен (пара-ментадиен-1,4) содержится в эфирном 
масле кардамона, кориандра и др. синтетически он может 
быть получен по следующей схеме:
диэтилсукцинат + этилат натрия → А (C8H13O4Na)
А + А → Б (C12H16O6)
Б + этилат натрия → В (C12H14O6Na)
В + йодистый метил → г (C13H18O6)
г + этилат натрия → Д (C13H17O6Na)
Д + йодистый изопропил → е (C16H24O6)
е + H2O/H
+ → Ж (C12H16O6) + нагрев → З (C10H16O2)
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З + н2/Ni → и (C10H20O2) + NaBr/H2SO4 → К (C10H18Br2)
К + KOH/спирт → γ-терпинен (C10H16)
изобразите структурные формулы γ-терпинена и всех проме-
жуточных соединений и назовите их.
282. камфора (бициклический терпеновый кетон) содержится 
в эфирном масле сибирской пихты, базилика, полыни. 
ее структура была установлена в 1905 г. г. я. комппом сле-
дующим образом:
диэтиловый эфир b,b-диметилглутаровой кислоты + избыток 
этилата натрия → А (C11H18O4Na2)
диэтилоксалат + А → Б (C13H18O6)
Б + недостаток этилата натрия → В (C13H17O6Na)
В + йодистый метил → г (C14H20O6) + Zn/HCl → Д (C14H24O4)
Д + H2O/H
+ → е (C10H16O4 ) + нагрев 300 °с → Ж (с10H14O3)
Ж + восстановление → З (C10H16O2)
З + KCN → и (C11H16O2NK) + H2O/H+ → К (C11H18O4)
К + Ca(OH)2 → л (C11H16O4Ca) + сухая перегонка → камфора 
(C10H16O)
изобразите структурные формулы камфоры и всех промежу-
точных соединений и назовите их.
283. циклогептатриен (C7H8) был синтезирован р. вильштеттером 
по следующей схеме:
циклогептанон + гидроксиламин → А (C7H13NO)
A + восстановление → Б (C7H15N)
Б + избыток йодистого метила → В (C10H22NI) + AgOH → 
→ г (C10H23ON)
г + нагрев → Д (C7H12) + Br2 → е (C7H12Br2)
е + KOH/C2H5OH → Ж (C7H10) + Br2 → З (C7H10Br2)
З + KOH/C2H5OH → циклогептатриен (C7H8)
изобразите структурные формулы циклогептатриена и всех 
промежуточных соединений и назовите их.
284. α-терпинеол встречается во многих эфирных маслах. запахом 
это вещество напоминает сирень, поэтому изготовливается на 
парфюмерных фабриках в больших количествах. структурная 
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формула данного соединения доказана на основе следующего 
синтеза:
этиловый эфир циануксусной кислоты + этилат натрия → 
→ А (C5H6NO2Na)
А + этиловый эфир b-йодпропионовой кислоты → 
→ Б (C10H15NO4)
Б + этилат натрия → В (C10H14NO4Na)
В + этиловый эфир b-йодпропионовой кислоты → 
→ г (C15H23NO6)
г + H2O/H
+ → Д (C9H12O8) + нагрев → е (C8H12O6)
е + (сH3CO)2O → Ж (C7H10O3) + избыток CH3MgI → 
→ З (C10H18O2I2Mg2)
З + H2O/H
+ → и (C10H20O2) + перегонка с разбавленной кисло-
той → α-терпинеол (C10H18O)
изобразите структурные формулы α-терпинеола и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
285. о. валлах синтезировал циклогептанол (C7H14O) по следую-
щей схеме:
пимелиновая кислота + Ca(OH)2 → А (C7H10O4Ca)
А + сухая перегонка → Б (C6H10O)
Б + Zn/BrCH2COOC2H5, затем H2O/H
+ → В (C10H18O3)
В + NaBr/H2SO4 → г (C10H17O2Br)
г + Zn/CH3COOH → Д (C10H18O2)
Д + NH3 → е (C8H15ON)
е + Br2/NaOH → Ж (C7H15N) + NaNO2/HCl → циклогептанол 
(C7H14O)
изобразите структурные формулы всех промежуточных сое-
динений и назовите их.
286. соединение П (C12H18O5) получено по следующей схеме:
малоновый эфир + Na/C2H5OH → А (C7H11O4Na)
А + CH3I → Б (C8H14O4)
Б + H2O/H
+ → В (C4H6O4)
В + нагрев (150 °C) → г (C3H6O2)
г + P/Br2 → Д (C3H5O2Br)
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Д + NaOH/C2H5OH → е (C3H4O2)
е + HBr → Ж (C3H5O2Br)
Ж + C2H5OH/H
+ → З (C5H9O2Br)
А + З → и (C12H20O6)
и + Na/C2H5OH → К (C12H19O6Na)
К + З → л (C17H28O8)
л + H2O/H
+ → М (C9H12O8)
М + нагрев (150 °C) → н (C8H12O6)
н + C2H5OH/H
+ → О (C14H24O6)
О + Na/C2H5OH → П (C12H18O5) (конденсация дикмана)
изобразите структурные формулы соединения П и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
287. синтезируйте соединение л по следующей схеме:
этен + бром → А (C2H4Br2)
А + KCN → Б (C4H4N2)
Б + н2/Ni → В (C4H12N2)
В + нNO2 → г (C4H10O2)
г + NaBr/H2SO4 → Д (C4H8Br2)
Д + KCN → е (C6H8N2)
е + H2O/H
+ → Ж (C6H10O4)
Ж + гашеная известь → З (C6H8O4Ca)
З + сухая перегонка → и (C5H8O)
и + гидразин → К (C5H10N2)
К + Pt/KOH → л (C5H10)
изобразите структурные формулы соединения л и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
288. синтезируйте соединение Р, окрашенное в желто-оранжевый 
цвет, по следующей схеме:
этен + бром → А (C2H4Br2)
А + KCN → Б (C4H4N2)
Б + н2/Ni → В (C4H12N2)
В + нNO2 → г (C4H10O2)
г + NaBr/H2SO4 → Д (C4H8Br2)
Д + KCN → е (C6H8N2)
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е + H2O/H
+ → Ж (C6H10O4)
Ж + гашеная известь → З (C6H8O4Ca)
З + сухая перегонка → и (C5H8O)
и + гидразин → К (C5H10N2)
К + Pt/KOH → л (C5H10)
л + Cl2/hυ → М (C5H9Cl)
М + KOH/C2H5OH → н (C5H8)
н + бромная вода→ О (C5H8Br2)
О + KOH/C2H5OH → П (C5H6)
П + ацетон/C2H5OH + Na → Р (C8H10)
изобразите структурные формулы соединения Р и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
289. синтезируйте соединение О по следующей схеме:
этен + бром → А (C2H4Br2)
А + KCN → Б (C4H4N)
Б + н2/Ni → В (C4H12N2)
В + нNO2 → г (C4H10O2)
г + NaBr/H2SO4 → Д (C4H8Br2)
Д + KCN → е (C6H8N2)
е + н2/Ni → Ж (C6H16N2)
Ж + нNO2→ З (C6H14O2)
З + H+ → и (C6H10)
и + NaBr/H2SO4 → К (C6H12Br2)
К + KCN → л (C8H12N2)
л + H2O/H
+ → М (C8H14O4)
М + гашеная известь → н (C8H12O4Ca)
н + сухая перегонка → О (C7H12 O)
изобразите структурные формулы соединения О и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
290. определите строение соединения состава C10H18, если 
известно, что это соединение содержится в тминном 
масле и имеет ткип = 168 °с; при окислении пермангана-
том калия переходит исключительно в b-метиладипиновую 
кислоту и ацетон; при окислении не удается получить 
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ни пара-изопропилциклогексанон, ни пара-метилцикло-
гексанон, ни b-изопропилглутаровую, ни α-метил-α’-
изопропилглутаровую кислоты; при добавлении бромной 
воды происходит обесцвечивание.
291. синтезируйте соединение З по следующей схеме:
диэтиладипинат + Na/C2H5OH → А (C10H17O4Na)
А → Б (C8H12O3)
Б + Na/C2H5OH → В (C8H11O3Na)
В + этилхлорацетат → г (C12H18O5)
г + H2O/HO
– (кислотное расщепление) → Д (C12H20O6)
Д + H2O/H
+ → е (C8H12O6)
е + гашеная известь → Ж (C8H10O4Ca)
Ж + нагрев → З (C7H10O3)
изобразите структурные формулы соединения З и всех про-
межуточных соединений и назовите их.
292. определите строение соединения состава C6H12 и синтези-
руйте его. Это соединение обесцвечивает на холоде бром (осо-
бенно в присутствии следов бромистого водорода) и легко 
присоединяет йодистый водород; водородом в присутствии 
никеля переводится при нагревании до 80 °с в метилдиэтил-
метан. перманганат калия в водном растворе (без нагревания) 
совершенно не действует на исследуемое соединение даже 
при длительном контакте.
293. определите строение соединения состава C5H10 и синтези-
руйте его. Это соединение не реагирует с бромом при обычной 
температуре; не изменяется при обработке йодистым водоро-
дом; не изменяется при пропускании его паров в смеси с водо-
родом над никелем при повышенной температуре, и только 
нагревание с концентрированной азотной кислотой ведет 
к образованию глутаровой кислоты; нагревание же с разбав-
ленной азотной кислотой дает продукт состава C5H9NO2.
294. докажите строение соединения состава C6H12O6, если 
известно, что это соединение растворимо в воде; имеет слад-
кий вкус; не реагирует с аммиачным комплексом серебра; 
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при окислении перманганатом калия дает только угольную 
кислоту; при воздействии хромового ангидрида на холоде 
дает угольную и муравьиную кислоты, а при нагревании 
с азотной кислотой – щавелевую кислоту. при нагревании 
исследуемого соединения с уксусным ангидридом в присут-
ствии ацетата натрия образуется продукт состава C18H24O12.
2.16. Углеводы
295. вещество X выделили из природного сырья. для определения 
состава и строения данного вещества использовали различ-
ные химические методы и получили следующие результаты:
а) при сжигании 1,98 г вещества Х образуется 1478,4 мл CO2 
(при нормальных условиях) и 1,188 г H2O;
б) X + фенилгидразин → фенилгидразон X;
в) X + NaIO → Б, на полное превращение 0,189 г X требуется 
21 мл 0,05 М раствора гипойодита натрия;
г) X + HCN + KCN → В
В + H2O/HO
– → г
г + HI → гептановая кислота;
д) X + уксусный ангидрид → Д, молярная масса Д на 116,67  % 
больше молярной массы вещества X.
какие выводы о составе и строении вещества X можно сде-
лать по результатам каждой операции? на основании выводов 
о составе и строении вещества X изобразите его структурную фор-
мулу, а также структурные формулы продуктов реакций А, Б, В, 
г, Д и гептановой кислоты. назовите вещество, встречающееся 
в природе, которое может соответствовать составу вещества X. 
изобразите структурные формулы, которые более точно описы-
вают строение вещества X.
296. определите конфигурацию пентозы и назовите ее, если 
известно, что при восстановлении данного вещества получа-
ется оптически неактивный пентит, а при переводе пентозы 
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в гексозу и последующем восстановлении получается смесь 
оптически активного и неактивного гексита.
297. определите конфигурацию D-пентозы, если известно, что 
при ее восстановлении получается оптически неактивный 
пентит, а при переходе от пентозы к гексозе и последующем 
восстановлении получаются два оптически активных гексита.
298. D-пентоза дала в результате окисления оптически активную 
двухосновную кислоту. кроме того, эта пентоза была превра-
щена в две диастереомерные гексозы, одну из которых окис-
лили в оптически активную гликаровую кислоту, а другую – 
в оптически неактивную гликаровую кислоту. изобразите 
конфигурации этих гексоз и пентоз. дайте им названия.
299. оптически активный сахар А образует такой же озазон, что 
и D-псикоза. азотная кислота окисляет сахар А в оптически 
неактивную дикарбоновую кислоту Б. изобразите структуры 
А и Б, приведите соответствующие уравнения реакций.
300. определите конфигурацию гексозы и назовите ее, если 
известно, что при восстановлении этого вещества получается 
оптически неактивный гексит. при переводе гексозы в пен-
тозу (составьте схему процесса) и восстановлении последней 
получается оптически неактивный пентит. если полученную 
пентозу перевести в эритрозу, а затем восстановить, полу-
чится оптически неактивный эритрит.
301. определите конфигурацию пентозы, которая при окислении 
дает активную кислоту, а при дальнейшем окислении – опти-
чески активную триоксиглутаровую кислоту. при переводе 
этой пентозы в гексозу методом килиани – Фишера (составьте 
схему процесса) получаются две гексозы, образующие при 
окислении оптически активные сахарные кислоты.
302. докажите нормальное строение углеродного скелета 
D-фруктозы, положение кислородного мостика (2,6) и нахож-
дение карбонильной группы при втором углеродном атоме.
303. смесь D-глюкозы, соединения А – эпимера D-глюкозы и гек-
созы Б реагирует с избытком фенилгидразина с образованием 
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единственного продукта В, молекулярная масса которого соот-
ветствует формуле C18H22O4N4. какова природа продукта В? 
приведите механизм его образования. изобразите, исходя из 
структуры продукта В, проекционные формулы Фишера для 
соединений А и Б. приведите структурные формулы пираноз-
ного и фуранозного полуацеталя гексоз А и Б.
304. зная, что альдопентоза, называемая рибозой, может 
быть получена из мезоформы многоатомного спирта 
HOCH2(CHOH)3CH2OH, в котором средний хиральный атом 
углерода имеет ту же конфигурацию, что и два соседних 
хиральных центра, проделайте следующее:
а) изобразите проекционную формулу Фишера D-рибозы;
б) изобразите структурные формулы двух соответствующих 
аномеров;
в) объясните явление мутаротации;
г) определите число альдогексоз и кетогексоз, которые могут 
быть прямо получены из D-рибозы.
305. гексозу, экстрагируемую из кожуры апельсина, расщепили по 
методу воля – земплена. в результате получена пентоза А, 
при окислении которой азотной кислотой образуется оптиче-
ски активная триоксиадипиновая кислота А’. второе расщеп-
ление по волю – земплену приводит к тетрозе Б, после-
дующее окисление которой дает мезовинную кислоту Б’. 
наконец, Б подвергают третьему расщеплению по волю – 
земплену и получают D-глицериновый альдегид. какова 
конфигурация этой гексозы, если известно, что окисление 
азотной кислотой приводит к оптически активной тетраокси-
дикарбоновой кислоте, которая может образовывать только 
один γ-лактон? сколько эпимеров образует пентоза А? один 
из этих эпимеров (назовите его) становится оптически неак-
тивным после обработки азотной кислотой, два последующих 
расщепления этого эпимера по волю – земплену приводят 
к D-глицериновому альдегиду.
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306. D-гексоза, полученная гидролизом лактозы, дает при восста-
новлении неактивный многоатомный спирт и подвергается 
расщеплению по волю – земплену. при окислении продукта 
расщепления азотной кислотой получают оптически актив-
ную дикарбоновую кислоту. какова конфигурация этой гек-
созы? изобразите структурные формулы соответствующих 
аномеров.
307. сколько изомерных гексоз можно получить из L-эритроновой 
кислоты? составьте схемы реакций и изобразите структур-
ные формулы всех промежуточных соединений. назовите их.
308. приведите механизм катализируемых гидроксил-ионом вза-
имных переходов альдоз и кетоз. образования каких продук-
тов можно ожидать, используя в качестве исходного соедине-
ния D-гулозу?
309. установите строение целлибиозы, если известно следующее:
 – целлибиоза – восстанавливающий сахар;
 – под действием бромной воды целлибиоза окисля-
ется до целлибионовой кислоты, метилирование 
которой дает окта-о-метилцеллибионовую кислоту. 
гидролиз этой кислоты дает 1 моль 2,3,4,6-тетра-о-метил-
α-D-глюкопиранозы и 1 моль 2,3,5,6-тетра-о-метил-D-глю-
коновой кислоты;
 – целлибиоза гидролизуется β-глюкозидазой.
составьте уравнения соответствующих реакций и изобразите 
структурные формулы всех промежуточных соединений.
310. при гидролизе дисахарида мелибиозы образуется смесь 
D-глюкозы и D-галактозы. Мелибиоза дает реакцию сере-
бряного зеркала. бром окисляет мелибиозу до мелибионо-
вой кислоты. в результате метилирования мелибионовая 
кислота превращается в окта-о-метилмелибионовую кислоту. 
гидролиз окта-о-метилмелибионовой кислоты дает тетра-о-
метил глюконовую кислоту (А) и тетра-о-метилгалактозу (Б). 
при действии азотной кислоты соединение А окисляется до 
тетра-о-метилглюкаровой кислоты. соединение Б получают 
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при помощи кислотного гидролиза этил-2,3,4,6-тетра-о-
метилгалактопиранозида. изобразите структурную формулу 
мелибиозы.
311. при окислении (+)-мальтозы образуется D-мальтобионовая 
кислота (А) (или соответствующий лактон). Метилирование 
соединения А диметилсульфатом дает окта-о-метил-D-маль-
тобионовую кислоту (Б). в результате кислотного гидролиза 
соединения Б образуется 1 моль 2,3,4,6-тетра-о-метил-α-D-
глюкопиранозы (В) и 1 моль 2,3,5,6-тетра-о-метил-D-глюко-
новой кислоты (г). изобразите структурные формулы сое-
динений А, Б, В и г. как эти данные доказывают структуру 
мальтозы? какие продукты образуются при дальнейшем 
окис лении соединений В и г?
312. трегалоза представляет собой природный дисахарид. изобра-
зите структурную формулу трегалозы, если известно, что 
гидролиз трегалозы катализирует фермент α-глюкозидаза, 
но не b-глюкозидаза; в результате кислотного гидролиза тре-
галозы образуется только D-глюкоза; трегалоза не окисля-
ется; гидролиз метилированной трегалозы приводит к обра-
зованию 2,3,4,6-тетра-о-метил-D-глюкозы. определите, 
претерпевает ли трегалоза мутаротацию. какое соединение 
образует 2,3,4,6-тетра-о-метил-D-глюкоза при дальнейшем 
окислении?
313. соединения А и Б имеют одну и ту же брутто-формулу 
C7H14O6, но разные физические свойства (такие, как тем-
пература плавления, удельное оптическое вращение). Эти 
соединения относятся к классу углеводов. при кипячении 
соединения А или Б с 1 % раствором серной кислоты обра-
зуется один и тот же продукт В, содержащий 40 % (масс.) 
углерода и 6,71 % водорода. при восстановлении водоро-
дом в присутствии катализатора продукта В получается кри-
сталлический продукт г, который не окисляется реактивом 
Фелинга и не проявляет оптической активности. при обра-
ботке продукта В мягким окислителем, например холодным 
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щелочным раствором гипобромита, образуется соль полигид-
роксимонокарбоновой кислоты D-конфигурации. изобразите 
структурные формулы соединений А, Б, В и г. одно значно ли 
решение задачи?
314. салицин (C13H18O7), содержащийся в иве (лат. salix), гидро-
лизуется под действием эмульсина в D-глюкозу и салегин 
(C7H8O2) и не восстанавливает реактив толленса. окисление 
салицина азотной кислотой дает соединение, при гидролизе 
которого образуются D-глюкоза и салициловый альдегид. 
Метилирование салицина дает пентаметилсалицин, гидролиз 
которого приводит к 2,3,4,6-тетра-о-метил-D-глюкозе. какова 
структурная формула салицина?
315. индикан (C14H17NO6), содержащийся в растении индигофера, 
при гидролизе дает D-глюкозу и индоксил (C8H7NO) и не вос-
станавливает реактив толленса. Метилирование индикана 
дает тетраметилиндикан, из которого при обработке мета-
нолом и соляной кислотой образуются индоксил и метил-
2,3,4,6-тетра-о-метил-D-глюкозид. какова наиболее вероят-
ная структурная формула индикана? с помощью химических 
реакций объясните, как индоксил применяется в практике.
316. руберитровая кислота (C25H26O13) – невосстанавливающий 
гликозид, выделенный из корней марены. полный гидролиз 
вещества дает ализарин, D-глюкозу и D-ксилозу; контроли-
руемый гидролиз приводит к получению ализарина и прайм-
верозы (C11H20O10). при окислении праймверозы бромной 
водой с последующим гидролизом образуются D-глюконовая 
кислота и D-ксилоза. Метилирование праймверозы с последу-
ющим гидролизом приводит к получению 2,3,4-три-о-метил-
D-ксилозы и 2,3,4-три-о-метил-D-глюкозы. какова структур-
ная формула (или формулы) руберитровой кислоты? каким 
образом можно уточнить оставшиеся неясности?
317. предложите структурную формулу для мальтотетрозы. 
при ее гидролизе образуются 2,3,4,6-тетраметил-D-глюкоза, 
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2,3-диметил-D-глюкоза и 2,3,6-триметил-D-глюкоза в соотно-
шении 2 : 1 : 1. опишите свойства мальтотетрозы.
318. (+)-раффиноза – невосстанавливающий сахар состава 
C18H32O16, содержится в свекловичной мелассе. гидролиз раф-
финозы кислотой дает D-фруктозу, D-галактозу и D-глюкозу; 
гидролиз под действием фермента α-галактозидазы приводит 
к получению D-галактозы и сахарозы; при гидролизе под дей-
ствием инвертазы (фермента, расщепляющего сахар) образу-
ются D-фруктоза и мелибиоза. Метилирование раффинозы 
с последующим гидролизом дает 1,3,4,6-тетраметил-D-фрук-
тозу, 2,3,4,6-тетраметил-D-галактозу и 2,3,4-триметил-D-глю-
козу. каковы структурные формулы раффинозы и мелибиозы?
319. (+)-Мелицитоза – невосстанавливающий сахар состава 
C18H32O16, содержится в мëде. кислый гидролиз мелици-
тозы дает D-фруктозу и 2 моля D-глюкозы; частичный гидро-
лиз приводит к образованию D-глюкозы и дисахарида тура-
нозы. при гидролизе мальтозидазой образуются D-глюкоза 
и D-фруктоза, а при гидролизе другим ферментом – сахароза. 
Метилирование мелицитозы с последующим гидролизом 
приводит к получению 1,4,6-триметил-D-фруктозы и 2 молей 
2,3,4,6-тетраметил-D-глюкозы. изобразите структурные фор-
мулы мелицитозы и туранозы.
320. сахар (+) – паноза впервые был выделен из культуры Aspergil-
lis niger, выращенной на мальтозе. паноза имеет молекуляр-
ную массу 475–500 да. гидролиз ее дает глюкозу, мальтозу 
и изомер мальтозы, называемый изомальтозой. Метилирова-
ние и гидролиз панозы приводят к образованию 2,3,4-три-, 
2,3,6-три- и 2,3,4,6-тетраметил-D-глюкозы в эквимолярных 
количествах. большая величина положительного угла враще-
ния рассматривается как довод, исключающий возможность 
наличия β-гликозидных связей. при окислении панозы в аль-
доновую кислоту с последующим гидролизом мальтоза не 
образуется; восстановление панозы в панит с последующим 
гидролизом дает сорбит и мальтит (продукт восстановления 
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мальтозы). изобразите структурные формулы панозы, изо-
мальтозы и других промежуточных соединений.
321. Маннотриоза – восстанавливающий трисахарид, содержа-
щийся в манне ясеня. при полном гидролизе это соединение 
распадается на 2 моля D-галактозы и 1 моль D-глюкозы. Мети-
лирование и последующий гидролиз приводят к выделению 
2,3,4,6-тетраметил-D-галактозы, 2,3,4-триметил-D-галактозы 
и 2,3,4-триметил-D-глюкозы. изобразите структурную фор-
мулу маннотриозы. составьте схему реакции взаимодействия 
маннотриозы с избыком фенилгидразина.
322. лихноза – тетрасахарид, выделенный из рацин Lichnis dioice. 
Это соединение не взаимодействует с избытком фенилгидра-
зина; при кислотном гидролизе дает D-галактозу, D-глюкозу, 
D-фруктозу; при метилировании лихнозы и последую-
щем гидролизе образуются 2,3,4,6-тетраметил-D-галактоза, 
2,3,4-триметил-D-глюкоза и 3,4,6-триметил-D-фруктоза 
в соотношении 2 : 1 : 1. изобразите структурную формулу 
лихнозы и составьте схемы всех перечисленных реакций.
323. плантеоза – невосстанавливающий трисахарид, выделенный 
из Plantago major. при полном кислотном гидролизе план-
теоза дает 1 моль D-галактозы, 1 моль D-глюкозы и 1 моль 
D-фруктозы. при метилировании плантеозы и последую-
щем гидролизе выделены 2,3,4,6-тетраметил-D-глюкоза, 
2,3,4,6-тетраметил-D-галактоза и 1,3,4-триметил-D-фруктоза. 
изобразите структурную формулу плантеозы и составьте 
схемы всех перечисленных реакций.
324. изолихноза – невосстанавливающий тетрасахарид, выде-
ленный из рацин Lichnis dioice. при полном кислотном рас-
щеплении образует 2 моля D-галактозы, 1 моль D-глюкозы 
и 1 моль D-фруктозы. Метилирование и последующий гидро-
лиз приводят к образованию 2,3,4,6-тетраметил-D-галактозы, 
2,3,4-триметил-D-глюкозы и 1,4,6-триметил-D-фруктозы 
в соотношении 2 : 1 : 1. изобразите структурную формулу 
изолихнозы и составьте схемы всех перечисленных реакций.
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325. умбеллифероза – невосстанавливающий трисахарид, выде-
ленный из рацин Ombelliferes. при полном кислотном гидро-
лизе образуется смесь D-галактозы, D-глюкозы и D-фруктозы. 
Метилирование и последующий гидролиз приводят к обра-
зованию 2,3,4,6-тетраметил-D-галактозы, 3,4,6-триметил-
D-глюкозы и 1,3,4,6-тетраметил-D-фруктозы. изобразите 
структурную формулу умбеллиферозы.
326. генцианоза состава C18H32O16 – невосстанавливающий три-
сахарид, выделенный из корней различных видов горечавки 
(Centiana lutea). при полном кислотном гидролизе образу-
ются D-глюкоза и D-фруктоза. при частичном кислотном 
гидролизе выделяются генциобиоза и фруктоза. Метили-
рование и последующий гидролиз приводят к образованию 
2,3,4,6-тетраметил-D-глюкозы, 2,3,4-триметил-D-глюкозы 
и 1,3,4,6-тетраметил-D-фруктозы. изобразите структурную 
формулу генцианозы и генциобиозы. будет ли генциобиоза 
взаимодействовать с избытком фенилгидразина?
327. сезамоза – невосстанавливающий тетрасахарид, выделен-
ный из зерен Sesamum indicum. при кислотном гидролизе 
образуются 2 моля D-галактозы, 1 моль D-глюкозы и 1 моль 
D-фруктозы. Метилирование и последующий гидролиз 
приводят к образованию 2,3,4,6-тетраметил-D-галактозы, 
2,3,4-триметил-D-галактозы, 2,3,4,6-тетраметил-D-глюкозы 
и 1,3,4-триметил-D-фруктозы. изобразите структурную 
формулу сезамозы и составьте схемы всех перечисленных 
реакций.
328. стахиоза – тетрасахарид, содержащийся в корневых клуб-
нях растения Stachis tuberifera. Это соединение не восста-
навливает фелингову жидкость. при кислотном расщепле-
нии дает 2 моля D-галактозы, 1 моль D-глюкозы и 1 моль 
D-фруктозы. при ферментативном расщеплении стахиозы 
образуются D-фруктоза и маннотриоза, а при метилирова-
нии и последующем гидролизе – 2,3,4,6-тетраметил-D-галак-
тоза, 2,3,4-триметил-D-галактоза, 2,3,4-триметил-D-глюкоза 
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и 1,3,4,6-тетраметил-D-фруктоза. изобразите структурные 
формулы стахиозы и маннотриозы. будет ли маннотриоза 
реагировать с избытком фенилгидразина?
329. вербаскоза – невосстанавливающий пентасахарид, выде-
ленный из растения Verbascum thapsus. при кислотном ее 
гидролизе образуются 3 моля D-галактозы, 1 моль D-глюкозы 
и 1 моль D-фруктозы. Метилирование и последующий гидро-
лиз приводят к образованию 2,3,4,6-тетраметил-D-галактозы, 
2,3,4-триметил-D-галактозы, 2,3,4,6-тетраметил-D-глюкозы 
и 1,3,4-триметил-D-фруктозы в соотношении 1 : 2 : 1 : 1. 
изобразите структурную формулу вербаскозы.
330. альгиновая кислота – полисахарид, выделенный из морских 
водорослей. используется он в качестве загустителей при 
производстве пищевых продуктов. гидролиз этого полиса-
харида дает лишь D-маннуроновую кислоту. Метилирование 
и последующий гидролиз приводят к образованию 2,3-ди-
O-метил-D-маннуроновой кислоты. изобразите структурную 
формулу альгиновой кислоты, предполагая наличие в ней 
b-гликозидной связи.
331. изобразите вероятную структурную формулу пектиновой 
кислоты – главного компонента пектина, обуславливающего 
образование желе из фруктов и ягод. Метилирование пекти-
новой кислоты с последующим гидролизом приводит к обра-
зованию 2,3-диметил-D-галактоуроновой кислоты. предпо-
лагается, что в пектиновой кислоте имеются α-гликозидные 
связи.
332. изобразите вероятную структурную формулу полисахарида 
агара, выделенного из морских водорослей. при гидролизе 
агара образуются D-галактоза, L-галактоза и серная кислота 
в отношении 9 : 1 : 1. Метилирование агара с последующим 
гидролизом дает 2,4,6-триметил-D-галактозу, 2,3-диметил-
L-галактозу и серную кислоту в том же соотношении 9 : 1 : 1. 
какие неопределенности остаются в структурной формуле, 
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предлагаемой вами? все реакции изобразите с помощью 
структурных формул.
333. полисахариды, получившие название ксиланы, встречаются 
наряду с целлюлозой в древесине и соломе. объясните следу-
ющие свойства ксилана:
 – большая отрицательная величина удельного оптического 
вращения предполагает наличие β-связи;
 – полный кислотный гидролиз этих соединений дает лишь 
D-(+)-ксилозу;
 – после метилирования и гидролиза получается в основном 
2,3-диметил-D-ксилоза наряду с небольшим количеством 
2,3,4-триметил-D-ксилозы и 2-метил-D-ксилозы.
изобразите предполагаемую структурную формулу ксилана.
334. полисахариды, получившие название декстраны, использу-
ются в качестве заменителей плазмы крови. объясните следу-
ющие свойства декстрана:
 – полный кислотный его гидролиз дает лишь D-(+)-глюкозу;
 – частичный гидролиз приводит к получению лишь одного 
дисахарида и лишь одного трисахарида, которые содержат 
только α-гликозидные связи;
 – после метилирования декстрана и последующего гидро-
лиза получается в основном 2,3,4-триметил-D-глюкоза 
наряду с небольшим количеством 2,4-диметил-D-глюкозы 
и 2,3,4,6-тетраметил-D-глюкозы.
изобразите вероятную структурную формулу декстрана.
335. предложите структурную формулу арабана, пренебрегая сте-
реохимией гликозидных связей. арабан выделен из скорлупы 
арахиса, при гидролизе дает лишь L-арабинозу. Метилирование 
с последующим гидролизом приводит к получению эквимоле-
кулярных количеств 2,3,5-три-, 2,3-ди- и 3-метил-L-арабиноз.
336. предложите структурную формулу маннана, пренебре-
гая стереохимией гликозидных связей. Маннан выделен из 
дрожжей, при гидролизе дает лишь D-маннозу. при мети-
лировании с последующим гидролизом образуются 
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2,3,4,6-тетраметил-D-манноза, 2,4,6-триметил-D-манноза, 
3,4,6-триметил-D-манноза и 3,4,-диметил-D-манноза в соот-
ношении 2 : 1 : 1 : 2 наряду с небольшим количеством 
2,3,4-триметил-D-маннозы.
337. ламинарин – запасной полисахарид, выделенный из корич-
невых водорослей. при кислотном гидролизе (0,5 М H2SO4, 
5 ч., 40 °с) он образует D-глюкозу, при частичном гидро-
лизе – 3-O-b-D-глюкопиранозил-D-глюкозу (ламинари-
биозу). при метилировании и последующем гидролизе 
выделяются 2,3,4,6-тетраметил-D-глюкоза, 2,4,6-триметил-
D-глюкоза, 2,4-диметил-D-глюкоза в соотношении 2 : 3 : 1. 
изобразите возможные структурные формулы ламинарина 
и ламинарибиозы.
2.17. Ароматические углеводороды  
и их производные
338. смесь ксилолов обработана 2 молями хлористого метила 
в присутствии хлористого алюминия. какое соединение пре-
имущественно образуется в результате этой реакции? приве-
дите механизм реакции.
339. синтезируйте из толуола и неорганических реагентов 
1-метил-3,5-диоксибензол.
340. сравните реакционную способность толуола и пентаметил-
бензола в реакции протонирования. приведите механизмы 
реакций.
341. в присутствии хлористого алюминия на бензол действуют 
4 молями хлора. какое соединение образуется в результате 
этой реакции? приведите механизм реакции.
342. некоторое производное бензола X имеет состав C9H12. бро-
мирование этого соединения на свету приводит к образова-
нию двух монобромпроизводных с примерно одинаковыми 
выходами. бромирование в темноте при участии катализатора 
(соли железа) также дает два монобромпроизводных, но если 
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реакция бромирования продолжается, то могут образоваться 
четыре дибромпроизводных. изобразите структурную фор-
мулу соединения X и продуктов бромирования. составьте 
схемы соответствующих реакций.
343. дана схема превращений веществ А и Б – изомеров состава 
C7H7NO. известно, что относительная молекулярная масса 
одного из образующихся веществ н равна 93 г/моль. изобра-
зите структурные формулы всех веществ от А до С и составьте 
соответствующие уравнения реакций.
H2O






























344. рассмотрите влияние заместителей на реакцию нуклеофиль-
ного замещения на примере взаимодействия щелочи с бром-
бензолом, 2,4-динитробромбензолом и 2,3-динитробромбен-
золом. приведите механизмы реакций.
345. сравните реакционную способность атома галогена к нукле-
офильному замещению на этоксигруппу у следующих соеди-
нений: хлорбензол, пара-нитрохлорбензол, пара-нитрофтор-
бензол, мета-нитрохлорбензол. ответ обоснуйте, приведя 
соответствующие механизмы реакций.
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346. объясните влияние групп –CN, –SO2R, –CF3 в реакциях соот-
ветствующих пара-замещенных хлорбензолов. какое влияние 
оказывает введение метильной группы в орто-положение 
к активирующей группе на реакционную способность пара-
бромнитробензола и пара-бромцианбензола по отношению 
к этилатаниону? дайте объяснение этому явлению.
347. определите структурную формулу соединения состава 
C8H10O2. Это соединение относится к классу ароматических 
соединений и с кислотами образует эфиры. в присутствии 
разбавленной серной кислоты получается смесь двух продук-
тов одной и той же формулы C8H8O, дающая все характерные 
реакции, свойственные альдегидам и кетонам. составьте урав-
нения реакций, обозначив все промежуточные соединения.
348. соединение состава C8H10O2 представляет собой твердое 
вещество, растворяющееся в воде, спирте, эфире и щелочи 
с образованием монофенолята состава C8H9O2Na. показывает 
качественную реакцию на фенол. при окислении этого веще-
ства хромовой смесью образуется пара-оксибензойная кислота, 
при воздействии хлористого ацетила – эфир. при осторожном 
окислении получается вещество пара-C8H8O2, дающее реак-
цию серебряного зеркала. определите структурную формулу 
соединения C8H10O2 и синтезируйте его.
349. определите структурную формулу соединения состава 
C7H6O2NBr и синтезируйте его. Это соединение обладает 
весьма раздражающим запахом; при нагревании со щелочью 
дает продукт состава C7H7O3N. при восстановлении иссле-
дуемого соединения в щелочной среде может образоваться 
производное азобензола, а при окислении – вещество пара-
C7H5O4N, которое не дает с хлорным железом качественной 
реакции на фенол.
350. определите структурную формулу соединения состава 
C8H8Br2 и синтезируйте его. известно, что при окисле-
нии данного соединения получается кислота состава 
C6H3Br(COOH)2; при осторожном нагревании этой кислоты 
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с гидроксидом кальция образуется смесь орто- и пара-бром-
бензойных кислот. при омылении соединения C8H8Br2 полу-
чается спирт состава C7H6BrCH2OH, при осторожном окис-
лении этого спирта – кислота состава C7H6BrCOOH, а при 
перегонке последней с гидроксидом кальция образуется 
пара-бромтолуол.
351. определите строение соединения состава C7H6O2NCl и син-
тезируйте его исходя из бензола. известно, что нагревание 
данного соединения со щелочью приводит к получению про-
дукта состава C7H7O3N, при окислении которого образуется 
кислота состава C7H5O4N. при галогенировании исследуе-
мого соединения получается преимущественно один изомер.
352. получите из орто-нитротолуола 3,3′-диме тил-4,4′-диокси-
дифенил.
353. изобразите структурную формулу вещества К состава C14H16.
толуол + янтарный ангидрид/AlCl3 → A (C11H12O3)
А + C2H5OH/H
+ → Б (C13H16O3)
Б + изопропилмагнийбромид, затем H2O/H
+ → В (C16H24O3)
В + H2O/H
+ → г (C14H18O2)
г + H2/Pd → Д (C14H20O2)
Д + SOCl2 → е (C14H19OCl)
е + нагрев, AlCl3 → Ж (C14H18O)
Ж + литийалюминийгидрид → З (C14H20O)
З + H2O/H
+ → и (C14H18)
и + Pd, 200 °с → К (C14H16)
составьте уравнения всех приведенных реакций, изобразите 
структурные формулы всех промежуточный соединений.
354. определите структурную формулу эвдалина (C14H16) по 
результатам встречного синтеза:
пара-изопропилбензальдегид + этилбромацетат, Zn, затем 
H2O → А (C14H20 O3)
А + кислота, нагрев → Б (C14H18O2)
Б + (Na + C2H5OH) → В (C12H18O)
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В + HBr → … + KCN → …+ H2O, H
+→…+ SOCl2 → 
→ г (C13H17OCl)
г + AlCl3, слабое нагревание → Д (C13H16O)
Д + CH3MgI, затем H2O → е (C14H20 O)
е + кислота, нагрев → Ж (C14H18)
Ж + сера, нагрев → C14H16 (эвдалин)
составьте уравнения всех приведенных реакций, изобразите 
структурные формулы всех промежуточных соединений.
355. изобразите структурные формулы соединений А – Ж:
бензол + янтарный ангидрид/AlCl3 → А (C10H10O3)
А + (Zn + HCl) → Б (C10H12O2)
Б + SOCl2 → В (C10H11OCl)
В + AlCl3 → г (C10H10O) + H2/Pt → Д (C10H12O)
Д + H2SO4, нагрев → е (C10H10)
е + Pt, нагрев → Ж (C10H8) + H2
какой продукт будет получен, если соединение г обработать 
фенилмагнийбромидом, а затем водой?
356. изобразите структурную формулу углеводорода состава 
с14H16 и составьте уравнения всех приведенных реакций:
толуол + янтарный ангидрид + AlCl3 → A (C11H12O3)
A + (Zn + HCl) → Б (C11H14O2)
Б + SOCl2 → В (C11H13OCl)
В + нагрев, AlCl3 → г (C11H12O)
г + (CH3)2CHMgBr, затем водная кислота → Д (C14H20O)
Д + H+ → е (C14H18)
е + Pd, 200 °C → (C14H16)
357. изобразите структурные формулы промежуточных соедине-
ний и конечного продукта и и составьте схемы всех реакций.
толуол + янтарный ангидрид + AlCl3 → A (C11H12O3)
A + C2H5OH/H2SO4 → Б (C13H16O3)
Б + C2H5MgBr, затем H2O/H
+ → В (C15H22O3)
В + H2SO4, нагрев → г (C15H20O2)
г + H2O/H
+ → Д (C13H16O2)
Д + SOCl2 → е (C13H15OCl)
е + AlCl3 → Ж (C13H14O)
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Ж + C3H7MgBr, затем H2O/H
+ → З (C16H22O)
З + H2SO4, нагрев → и (C16H20)
358. определите строение соединения К (C15H12) и всех указан-
ных промежуточных соединений.
нафталин + хлорпропионил/AlCl3 → A (C13H12O)
A + Br2 → Б (C13H11OBr)
Б + натрмалоновый эфир → В (C20H22O5)
В + раствор KOH → г (C16H12O5K2)
г + H+ → Д (C16H14O5)
Д + нагрев → е (C15H14O3)
е + Zn/HCl → Ж (C15H16O2)
Ж + HF или полифосфорная кислота → З (C15H14O)
З + Zn/HCl → и (C15H16)
и + Pd/t° → К (C15H12)
359. составьте уравнения всех приведенных реакций. изобразите 
структурные формулы соединений А – е и назовите их.
анизол + янтарный ангидрид/AlCl3 → А (C11H12O4)
А + Zn/Hg + HCl → Б (C11H14O3)
Б + SOCl2 → В (C11H13O2Cl)
В + AlCl3 → г (C11H12O2)
г + Zn/Hg + HCl → Д (C11H14O )
Д + сера, сильное нагревание → е (C11H10O)
360. приведите все стадии синтеза соединения C19H14 и назовите 
его.
фталевый ангидрид + нафталин/AlCl3 → А (C18H12O3)
А + Zn/NaOH → Б (C18H14O2)
Б + HF, нагрев → В (C18H12O)
В + CH3MgI, затем H2O/H
+ → г (C19H16O)
г + H2SO4 → Д (C19H14)
361. приведите все стадии синтеза соединения Д состава C16H14 
и назовите его.
толуол + фталевый ангидрид/AlCl3 → А (C15H12O3)
А + (Zn + NaOH) → Б (C15H14O2)
Б + HF, нагрев → В (C15H12O)
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В + CH3MgI, затем H2O/H
+ → г (C16H16O)
г + H2SO4 → Д (C16H14)
362. приведите все стадии синтеза соединения К состава C12H11Br 
и назовите его.
бромбензол + янтарный ангидрид → А (C10H9O3Br)
А + C2H5OH/H
+ → Б (C12H13O3Br)
Б + C2H5MgBr, затем H2O/H
+ → В (C14H19O3Br)
В + H2SO4 → г (C14H17O2Br)
г + H2O/H
+ → Д (C12H13O2Br)
Д + H2/Ni → е (C12H15O2Br)
е + SOCl2 → Ж (C12H14OBrCl)
Ж + AlCl3 → З (C12H13OBr)
З + Zn(Hg)/HCl → и (C12H15Br)
и + Pd/to → К (C12H11Br)
363. органическое соединение А – исходное вещество для получе-
ния следующих продуктов:
A + Mg/диэтиловый эфир → Б + этиленоксид, затем H2O → 
→ В + PBr3 → г + NaCN → Д + H2O/H2SO4 → е + SOCl2 → Ж + 
+ внутримолекулярная реакция Фриделя – крафтса → З + H2/Ni → 
→ и + концентрированная H2SO4 → инден.
проанализировав эту схему превращений, определите хими-
ческую природу и структурные формулы всех продуктов реакций. 
составьте схемы реакций.
364. определите преимущественное направление указанных 
реакций:
а) 1-метилнафталин + хлорацетил/AlCl3;
б) 2-метилнафталин + бром/AlCl3.
2.18. Ароматические альдегиды и кетоны
365. (−)-Фелландраль (C10H16O) – терпеноид, содержащийся 
в эвкалиптовом масле. он окисляется аммиачным комплек-
сом серебра в (-)-фелландреновую кислоту (C10H16O2), кото-
рая легко присоединяет 1 моль водорода с образованием 
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дигидрофелландреновой кислоты (C10H18O2). синтезируется 
фелландраль следующим образом:
изопропилбензол + H2SO4/SO3 → А (C9H12O3S)
А + KOH/сплавление → Б (C9H12O)
Б + H2/Ni → В (C9H18O)
В + K2Cr2O7/H2SO4 → г (C9H16O)
г + KCN/H+ → Д (C10H17NO)
Д + уксусный ангидрид → е (C12H19NO2)
е + нагрев (600 °с) → Ж (C10H15N) + CH3COOH
Ж + H2SO4/H2O → З (C10H16O2)
З + SOCl2 → и (C10H15OCl)
и + восстановление → рацемический фелландраль
изобразите структурные формулы фелландраля и всех проме-
жуточных соединений.
366. гидроперекись 1-метилциклогексанола была обработана 
кислотой, и в результате образовалось соединение состава 
C7H14O2, дающее положительную пробу с CrO3/ H2SO4 
и 2,4-динитрофенилгидразином. какова структурная формула 
этого соединения и как его синтезировать?
367. определите строение соединения состава C10H10O и синтези-
руйте его. оно присоединяет два атома брома, с фенилгидра-
зином дает фенилгидразон, не реагирует с аммиачным ком-
плексом оксида серебра, при окислении образует бензойную 
кислоту, а при озонировании – озонид. одним из продуктов 
разложения последнего является бензальдегид.
368. синтез различных галогенбензальдегидов непосредственно 
реакцией формилирования галогенбензолов или галогениро-
ванием бензальдегида затруднен. был разработан обходной 
путь синтеза орто-хлорбензальдегида:
нафталин + O2 /V2O5 → A (C8H4O3)
A + NH3, нагрев → Б (C8H5NO2)
Б + NaOH, затем кислота → В (C8H7NO3)
В + (Br2 + NaOH) → г (C7H7NO2)
г + HNO2, затем CuCl → Д (C7H5O2Cl)
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Д + SOCl2 → е (C7H4OCl2)
е + H2/Pt, хинолин → орто-хлорбензальдегид
изобразите структурные формулы всех промежуточных сое-
динений и составьте схемы реакций.
369. получите с наилучшим выходом 1,5-диамино-4,8-диоксиан-
трахинон из антрахинона.
370. гидроперекись (пара-нитрофенил)дифенилметана была 
обработана минеральной кислотой. изобразите структурные 
формулы конечных продуктов и приведите механизм этой 
реакции.
371. докажите строение соединения состава C16H18NOBr и объяс-
ните появление окраски при подкислении его соляной 
кислотой. данное соединение может быть получено восста-
новлением вещества состава C16H16NOBr. последнее дает 
с гидроксиламином два изомерных оксима, а при сплавлении 
со щелочью образует N-этиланилин, натриевую соль пара-
этиламинобензойной кислоты, натриевую соль 2-бром-4-ме-
тилбензойной кислоты и мета-бромтолуол.
372. бензальдегид и малоновая кислота реагируют при 80 °с 
в пиридине, образуя наряду с другими веществами углекис-
лый газ и соединение А (выход 80 % от теоретического). 
гидрирование 1,48 г соединения А на платиновом катали-
заторе при комнатной температуре и нормальном давле-
нии приводит к получению соединения Б, расход водорода 
составляет 0,25 л. под действием полифосфорной кислоты 
соединение Б (в условиях реакции ацилирования) образует 
соединение В и два изомерных побочных продукта – кислоты 
г1 и г2. выход кислот г1 и г2 можно повысить, увеличивая 
концентрацию соединения Б в реакционной смеси, и, наобо-
рот, разбавлением смеси их образование можно подавить.
Элементный анализ соединения В: C 81,8 %; н 6,1 %; соответ-
ствующие значения для кислот г1 и г2 – 76,6 и 6,4 %.
для нейтрализации 2,82 г кислоты г1 и г2 требуется 100 мл 
0,1 М раствора гидроксида калия. соединение В может быть 
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очищено перегонкой (ткип = 243–245 °с; тпл = 40 °C; плотность 
1,09 г/ см3). Молярная масса соединения В, определенная методом 
масс-спектрометрии, равна 132 г/моль.
изобразите структурные формулы соединений А, Б, В, 
г1 и г2. приведите альтернативные способы синтеза соедине-
ний А и Б с применением наиболее простых исходных веществ 
(в процессе синтеза должна образовываться как минимум одна 
связь C–C). изобразите структурные формулы для продуктов сле-
дующих реакций:
В + гидроксиламин (катализатор – кислота);
В + фенилмагнийбромид, затем водный раствор кислоты;
В + бензальдегид/этилат натрия.
373. ацетофенон является исходным соединением А для синтеза 
физиологически активного соединения г по схеме:
ацетофенон 
(стадия а) → м-нитроацетофенон 
(стадия б) → ……
(стадия в) → м-оксиацетофенон 
(стадия г) → м-ацетилфенилбензоат + Br2 (CH3COOH) → 
→ Б + гексаметилентетрамин → ……. + HBr/H2O → 
→ …… + нейтрализация → В (C8H9NO2) + H2/кат. → 
→ г (C8H11NO2)
изобразите структурные формулы соединений Б, В и г. 
какие вещества были использованы на стадиях а, б, в, г? изобра-
зите структурные формулы соединений, которые образуются при 
обработке соединения В 10 % раствором соляной кислоты, 10 % 
раствором гидроксида натрия. обозначьте в структурной формуле 
соединения г центр хиральности и изобразите формулу, отра-
жающую пространственное строение энантиомера D-ряда этого 
соединения.
374. синтезируйте из бензола дибензилкетон.
375. определите строение кристаллического соединения состава 
C7H5NO3 с температурой плавления 43 °C. Это соединение 
не растворяется в кислотах и щелочах; дает с фенилгидразином 
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соединение состава C13H11N3O2, с гидроксиламином – соеди-
нение состава C7H6N2O3; восстанавливает аммиачный ком-
плекс серебра; при окислении перманганатом калия обра-
зует соединение состава C7H5NO4, растворимое в щелочах. 
при обработке соединения C7H5NO4 сульфидом натрия обра-
зуется соединение состава C7H7NO2, которое после диазоти-
рования и кипячения диазораствора переходит в соединение 
состава C7H6NO3, дающее фиолетовое окрашивание с хлор-
ным железом не только в водном, но и в спиртовом растворе.
376. определите строение соединения состава C8H9NO2 и синте-
зируйте его. Это соединение растворимо в кислотах и щело-
чах и дает фиолетовое окрашивание с раствором хлорного 
железа; восстанавливает аммиачный комплекс серебра; 
после обработки азотистой кислотой переходит в соединение 
C8H8N2O3; реагирует с хлористым ацетилом. при осторож-
ном окислении продукта последней реакции образуется сое-
динение C10H11NO4, а после удаления ацетильной группы при 
перегонке с известью – N-метил-пара-аминофенол.
377. определите строение соединения ароматического ряда 
состава C8H8O и синтезируйте его. Это соединение восста-
навливает аммиачный комплекс серебра, с гидроксиламином 
дает оксим. при окислении исследуемого соединения обра-
зуется продукт C8H6O4, реагирующий с пятихлористым фос-
фором с образованием соединения C8H4O2Cl2; при действии 
воды последнее регенерируется обратно в продукт C8H6O4. 
при введении третьего заместителя можно получить только 
один изомер.
378. определите строение кристаллического соединения состава 
C8H7NO3. Это соединение в кислотах и щелочах не раство-
римо, дает реакцию с фуксинсернистой кислотой и реак-
цию серебряного зеркала. при окислении хромовой смесью 
превращается в соединение состава C8H5NO6, которое после 
действия олова в соляной кислоте переходит в вещество 
состава C8H7NO4, способное диазотироваться. обработка 
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диазораствора спиртом дает изофталевую кислоту. если на 
полученное диазосоединение подействовать цианистым 
калием в присутствии солей меди, а затем полученный про-
дукт гидролизовать, то получится трехосновная (тримезино-
вая) кислота.
379. определите строение соединения состава C9H9NO2. Это сое-
динение в щелочах не растворимо, с хлорным железом цвет-
ной реакции не дает, при воздействии азотистой кислоты 
диазосоединения не образует. реагирует с гидроксиламином 
с образованием продукта состава C9H10N2O2 и дает реакцию 
серебряного зеркала. при обработке разбавленной минераль-
ной кислотой при нагревании переходит в вещество, способ-
ное диазотироваться. в продуктах данной реакции можно 
обнаружить уксусную кислоту. если вышеуказанной обра-
ботке подвергнуть исследуемое соединение (но предвари-
тельно окисленное), то получается аминокислота – исходный 
продукт для синтеза индиго.
380. определите строение соединения состава C9H10O, если 
известно, что оно восстанавливает аммиачный комплекс 
серебра, обесцвечивает раствор индиго, а с гидроксиламином 
образует два изомерных оксима. при окислении этого соеди-
нения получается фталевая кислота, с трудом выделяющая 
воду при нагревании, а метиловый эфир этой кислоты имеет 
самую низкую в ряду других изомеров температуру плавле-
ния – 68 °C.
381. определите строение соединения состава C9H11NO2, если 
известно, что оно растворимо в щелочах и кислотах; с фенил-
гидразином образует соединение состава C15H17N3O; 
с хлорным железом дает окрашивание; реагирует с азотис-
той кислотой, и при кипячении полученного продукта азот 
не выделяется; при окислении перманганатом калия полу-
чается вещество состава C9H11NO3, которое при перегонке 
с известью дает пара-производное бензола.
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382. определите строение кристаллического соединения состава 
C13H11N с температурой плавления 42 °с, плохо растворимого 
в воде, но хорошо растворимого в водном растворе спирта. 
исследуемое соединение не диазотируется, при подкисле-
нии разбавленной кислотой гидролизуется, распадаясь на два 
соединения, из которых одно имеет состав C6H7N и способно 
диазотироваться, а другое, состава C7H6O, обладает сильным 
горько-миндальным запахом, способно давать оксимы, фенил-
гидразоны и восстанавливать аммиачный комплекс серебра.
383. определите строение соединения состава C7H4NClO3 и син-
тезируйте его. Это соединение реагирует с фенилгидразином, 
окисляется, присоединяя один атом кислорода, и переходит 
в кислоту состава C7H4NClO4. при перегонке этой кислоты 
с гидроксидом натрия образуется орто-нитрохлорбензол. 
при дальнейшем хлорировании этой кислоты получается 
исключительно один изомер.
384. определите строение соединения состава C9H9NO. Это сое-
динение дает все характерные для альдегида реакции и обес-
цвечивает бромную воду. если на данное соединение подей-
ствовать сначала азотистой кислотой, а затем нагреть его 
с водой и окислить, то получается продукт состава C7H6O3. 
тот же продукт образуется при нагревании фенолята калия 
в присутствии углекислоты.
2.19. Ароматические карбоновые кислоты  
и фенолы
385. определите строение соединения состава C11H12O3 
(ткип = 148 °с при 11 мм рт. ст.). Это соединение реагирует 
с этилатом натрия, образует с фенилгидразином фенилгид-
разон, а последний при нагревании дает этиловый спирт 
и 1,3-дифенилпиразолон-5. при нагревании исследуемого сое-
динения со слабой серной кислотой получается ацетофенон. 
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натриевое производное C11H12O3 с йодом образует дибензоил-
янтарный эфир.
386. синтезируйте из бензола и неорганических реагентов соеди-
нение состава C8H6O5, растворимое в воде. при нагревании 
этого соединения в закрытом сосуде выделяется углекислый 
газ и получается продукт состава C7H6O3 с мета-расположе-
нием заместителей, который образует с йодистым метилом 
простые и сложные эфиры.
387. определите строение соединения состава C6H4O5NClS и син-
тезируйте его из бензола. из этого соединения при обработке 
перегретым паром в присутствии серной кислоты получается 
продукт состава C6H4O2NCl, не реагирующий со щелочью, 
алкоголятом натрия и аммиаком в мягких условиях. при вос-
становлении соединения C6H4O5NClS сульфидом натрия 
получается продукт, который после диазотирования и нагре-
вания со спиртом дает мета-C6H5O3ClS.
388. синтезируйте из бензола соединение состава C8H5O6N, если 
известно, что при взаимодействии его с карбонатом натрия 
выделяется углекислый газ, а при нагревании образуется вну-
тренний ангидрид. восстановленный продукт диазотируется, 
качественной реакции на фенол не показывает. все замести-
тели смежные.
389. соединение имеет состав C7H7O3SBr. оно растворимо в вод-
ном растворе гидроксида натрия с образованием мононат-
риевой соли. при окислении перманганатом калия переходит 
в соединение состава C7H5O5SBr. если по вюрцу – Фиттигу 
галоген заменить на радикал, а затем полученное соедине-
ние окислить, то получится производное фталевой кислоты 
C8H6O7S, которое после перегонки с цианистым калием 
и омыления превращается в 1,2,4-трикарбоновую кислоту 
бензола. какие заместители имеются в данном соединении? 
изобразите структурные формулы всех его изомеров и выбе-
рите две из них, удовлетворяющие образованию трехосновной 
кислоты. составьте схему синтезов этих двух соединений.
132
390. докажите строение соединения состава C10H12O2. Это соеди-
нение легко окисляется на воздухе, обладает кислыми свой-
ствами, реагирует с фенилгидразином и гидроксиламином; 
при окислении бихроматом калия образует продукт состава 
C8H6O5, который не выделяет при нагревании воды и спосо-
бен со щелочью давать вещество состава C8H3O5Na3. исследу-
емое соединение может быть синтезировано из растворимого 
в щелочи производного кумола C9H12O, заместители которого 
обладают совпадающей ориентацией.
391. определите строение соединения состава C7H5O7NS, реаги-
рующего со щелочью. если это соединение сначала восста-
новить, а затем диазотировать и заместить диазогруппу водо-
родом, то получится продукт состава C7H6O5S. сплавление 
последнего с цианистым калием и последующее омыление 
дают терефталевую кислоту. если в исследуемом соедине-
нии удалить сульфогруппу и полученный продукт состава 
C7H5O4N восстановить, затем диазотировать и ввести в него 
по зандмейеру карбоксильную группу, то получится фталевая 
кислота.
392. синтезируйте соединение состава C6H6O5N2S, если известно, 
что в нем отсутствует гидроксильная группа и что оно реа-
гирует со щелочами, образуя соли, и диазотируется. если 
соль диазония прокипятить со спиртом, то получится продукт 
состава C6H5O5NS. если ацетильное производное исследуе-
мого соединения восстановить и диазотировать, а диазосое-
динение нагреть со спиртом, получится пара-C8H9O4NS.
393. предложите возможные способы синтеза 4-хлор-3-амино-
бензойной кислоты из пара-хлортолуола и укажите наиболее 
рациональный.
394. рассмотрите влияние заместителей на примере взаимодейст-
вия щелочи с 1,3,5-, 1,2,3-, 1,2,4-тринитробензолами.
395. синтезируйте соединение состава C8H10O2, растворимое 
в щелочах, в эфире и в спиртах. Это соединение:
 – образует два ряда эфиров;
 – с пятихлористым фосфором дает соединение состава 
C8H8Cl2;
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 – при окислении образует соединение состава пара-C7H6O3, 
которое при нагревании разлагается на углекислый газ 
и продукт C6H6O;
 – может существовать в двух оптически активных формах.
396. Эвгенол представляет собой пахучее вещество гвоздики 
(Eugenia caryophyllata) и служит исходным сырьем для полу-
чения ванилина. синтезируют эвгенол следующим образом:
фенол + NaNO3/H2SO4 → [A + A′ ] (C6H5NO3)
[A + A′] + перегонка с паром → A′
A′ + NaOH → Б (C6H4NO3Na)
Б + метиловый эфир толуолсульфоновой кислоты → 
→ В (C7H7NO3)
В + сульфид натрия → г (C7H9NO)
г + NaNO2/HCl → Д (C7H7N2OCl)
Д + H2O, нагрев → е (C7H8O2)
е + NaOH/CO2, t
o → Ж (C8H7O4Na)
Ж + HCl → З (C8H8O4)
З + CH3OH/H
+ → и (C9H10O4)
и + бромаллил/HO– → К (C12H14O4)
К + перегруппировка кляйзена → К΄
К΄ + H2O/HO
– → л (C11H12O4)
л + нагрев → эвгенол (C10H12O2)
изобразите структурные формулы всех промежуточных сое-
динений и составьте схемы реакций.
397. конифериловый спирт состава с10H12O3 получают из сока 
хвойных деревьев. он растворим в водном растворе гидрок-
сида натрия, но не в водном растворе бикарбоната натрия. 
обработка кониферилового спирта:
а) хлористым бензоилом и пиридином дает соединение 
состава А (C24H20O5);
б) холодной бромисто-водородной кислотой дает соединение 
состава C10H11O2Br;
в) горячей йодисто-водородной кислотой дает летучее соеди-
нение, идентифицированное как йодистый метил;
г) йодистым метилом и основанием дает соединение Б 
(C11H14O3).
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соединения А и Б нерастворимы в разбавленном растворе 
гидроксида натрия и быстро обесцвечивают разбавленные рас-
творы перманганата калия в воде и брома в тетрахлорметане. 
при озонолизе кониферилового спирта образуется ванилин. какова 
структурная формула кониферилового спирта?
398. определите строение соединения состава C7H8O5N2S, если 
известно, что оно реагирует с азотистой кислотой с выделе-
нием азота, а при окислении дает продукт состава C7H5O7NS 
(заместители смежные), который при обработке перегретым 
паром образует вещество состава орто-C7H5O4N. если на 
исследуемое соединение подействовать галогеном в присутст-
вии галогенидов металлов, то получится только один изомер.
399. синтезируйте из бензола с наилучшим выходом 2,6-дибром-
бензойную кислоту.
400. синтез сахарина – вещества, которое в 500 раз слаще сахара, 
включает следующие стадии:
толуол + ClSO3H → жидкость А (C7H7O2Sсl) + твердое веще-
ство Б (C7H7O2Sсl)
А + NH3 → В (C7H9O2NS)
В + KMnO4 → г (C7H7O4NS)
г + нагрев → сахарин (C7H5O3NS)
сахарин + разб. NaOH → растворимый сахарин (C7H4O3NSNa)
изобразите структурные формулы всех промежуточных сое-
динений и составьте схемы реакций.
401. если гидроперекись с6H5CH2OOH обработать кислотой, то 
в реакционной смеси будет содержаться как фенол, так и бен-
зальдегид. каков вероятный механизм образования каждого 
продукта? какие другие органические продукты будут при-
сутствовать в смеси?
402. хавибетол (C10H12O2) встречается в листьях бетеля. он рас-
творим в водном растворе гидроксида натрия, но не в водном 
растворе бикарбоната натрия. обработка хавибетола:
а) диметилсульфатом и водным раствором гидроксида натрия 
дает продукт А (C11H14O2);
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б) горячей йодисто-водородной кислотой дает йодистый 
метил;
в) горячим концентрированным раствором основания дает 
продукт Б (C10H12O2).
продукт А не растворим в водном растворе гидроксида 
натрия и легко обесцвечивает разбавленный раствор перманганата 
калия и Br2/CCl4. обработка продукта А горячим концентрирован-
ным раствором основания дает продукт В (C11H14O2). озонолиз 
продукта Б приводит к получению изомера ванилина. озонолиз 
продукта В дает вещество, идентичное веществу, получаемому 
при обработке ванилина диметилсульфатом. какова структурная 
формула хавибетола?
403. гординен (C10H15NO) – алкалоид, выделенный из прорастаю-
щего ячменя. он растворим в разбавленной соляной кислоте 
и разбавленном гидроксиде натрия и вновь осаждается из 
щелочного раствора при пропускании углекислого газа; реа-
гирует с бензолсульфохлоридом, образуя продукт А, раство-
римый в разбавленных кислотах. при обработке гординена 
диметилсульфатом в щелочной среде образуется продукт Б. 
когда продукт Б окисляется щелочным раствором перманга-
ната калия, получается анисовая кислота. сильное нагревание 
продукта Б приводит к образованию пара-метоксистирола. 
какие структурные формулы отвечают этим данным?
404. соединение состава C9H11NO3 обладает следующими 
свойствами:
 – оно растворимо в кислотах и щелочах с образованием 
мононатриевого производного, но окрашивания с хлорным 
железом не дает;
 – способно диазотироваться и после этого служить в каче-
стве диазокомпоненты;
 – при обработке газообразным йодоводородом превращается 
в продукт состава C7H7NO3, уже дающий реакцию с FeCl3 
(в растворе может быть обнаружен йодистый этил);
 – при перегонке с оксидом кальция и последующей обработке 
HI получается мета-аминофенол; после диазотирования, 
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удаления диазогруппы и аналогичной обработки HI обра-
зуется мета-оксибензойная кислота.
изобразите структурную формулу исследуемого соединения.
405. определите строение соединения состава C11H13NO6. Это сое-
динение при окислении не изменяется, в щелочах не раство-
ряется и не дает ни цветной реакции с хлорным железом, ни 
реакции на нитрозогруппу. при обработке его йодисто-водо-
родной кислотой получается продукт состава C9H9NO6, а под 
воздействием аммиака – амид кислоты состава C9H10N2O5. 
кроме того, известно следующее:
 – подвергая исследуемое соединение щелочному омылению, 
получают продукт состава C9H9NO6, который при воздей-
ствии сульфида натрия переходит в соединение состава 
C9H11NO4. продиазотировав и обработав диазосоединение 
в щелочном растворе гидратом закиси олова, получают 
вещество состава C9H10O4, которое после воздействия 
йодисто-водородной кислоты превращается в 2,3-диокси-
бензойную кислоту;
 – омылив, как указано выше, исследуемое соединение 
и получив продукт состава C9H9NO6, последний подвер-
гают перегонке с оксидом кальция. при этом получается 
соединение состава C8H9NO4, которое после воздействия 
на него йодисто-водородной кислоты переходит в соедине-
ние состава C6H5NO4. восстановив его, продиазотировав 
и прокипятив диазораствор, получают 1,2,3-триоксибензол, 
или пирагаллол.
406. определите строение соединения состава C13H10O3NSCl, 
если известны следующие его свойства:
 – это соединение растворимо в щелочах с образованием про-
дукта состава C13H9O3NSClK, но не растворимо на холоде 
в кислотах;
 – не диазотируется;
 – кипячение с разбавленными минеральными кислотами 
разрушает исследуемое соединение с образованием двух 
других соединений. одно из них, состава C7H5O4SCl, 
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растворимо в щелочах с образованием соли и дает реак-
цию серебряного зеркала, при восстановлении водородом 
in statu nascendi теряет галоген и при окислении превраща-
ется в орто-сульфобензойную кислоту; если же его сначала 
окислить, а затем подвергнуть действию перегретого пара, 
то оно превращается в пара-хлорбензойную кислоту. вто-
рое полученное при кислотном расщеплении соединение 
имеет состав C6H7N и способно диазотироваться.
407. спарассол, полученный из растения Sparassis ramose, обла-
дает фунгицидными свойствами. его строение было подтвер-
ждено синтезом из толуола:
толуол + HNO3/H2SO4 → A (C7H7NO2) + Sn/HCl → Б (C7H9N)
Б + (CH3CO)2O → В (C9H11NO) + HNO3/H2SO4 → г (C9H9N3O5)
г + H2O/H
+ → Д (C7H7N3O4) + NaNO2/HCl → е (C7H5N4O4Cl)
е + C2H5OH, нагрев → Ж (C7H6N2O4) + Sn/HCl → З (C7H10N2)
З + NaNO2/HCl → и (C7H6N4Cl2) + H2O, нагрев → К (C7H8O2)
К + HCN/HCl → л (C8H8O3) + KMnO4 → М (C8H8O4)
М + диазометан (CH2N2) → н (C9H10O4) спарассол
изобразите структурные формулы спарассола и всех проме-
жуточных соединений и составьте схемы реакций.
408. определите строение соединения, если известно, что оно 
получено конденсацией фталевого ангидрида с соединением 
состава C6H6SO4, которое при осторожном сплавлении со 
щелочью дает продукт состава C6H6O2, растворимый в щело-
чах с образованием соли состава C6H4O2K2. кроме того, 
известно, что соединение состава C6H6SO4 при сульфирова-
нии или нитровании образует только один изомер.
409. предложите наиболее короткий путь синтеза из толуола этил-
бензоата, орто-, мета- и пара-аминобензойных кислот.
410. Мескалин – алкалоид, выделенный из кактуса Anhalonium 
Lewinii. Этот кактус использовался в религиозных церемо-
ниях мексиканских индейцев. его синтез был осуществлен по 
следующей схеме:
галловая кислота + избыток CH3I/HO
– → А (C11H14о5)
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А + H2O/H
+, нагрев → Б (C10H12о5)
Б + SOCl2 → В (C10H11о4Cl)
В + H2/Ni → г (C10H12о4)
г + CH3NO2/HO– → Д (C11H13Nо5)
Д + восстановление → мескалин (C11H17Nо3)
изобразите структурные формулы мескалина и всех проме-
жуточных соединений и составьте схемы реакций.
411. пиносильвин впервые был выделен из древесины сосны 
Pinus silvestris. данное вещество обуславливает устойчивость 
этого дерева к разрушающему действию грибов и насекомых. 
синтезируют пиносильвин по следующей схеме:
бензойная кислота + избыток HNO3/H2SO4 → А (C7H4N2о6)
А + SOCl2 → Б (C7H3N2о5Cl)
Б + H2/Ni → В (C7H8N2о)
В + NaNO2/HCl → г (C7H4N4оCl2)
г + H2O → Д (C7H6о3)
Д + фенилуксусная кислота/(CH3CO)2O → е (C15H12о4)
е + нагрев → Ж (C14H12о2)
Ж + нагрев, 350 °C → пиносильвин (C14H12о2)
изобразите структурные формулы пиносильвина и всех про-
межуточных соединений и составьте схемы реакций.
412. определите строение соединения З состава C8H9Nо3. назо-
вите его. составьте схемы реакций его получения.
пара-толуидин + уксусный ангидрид → А (C9H11Nо)
А + раствор KMnO4 → Б (C9H9Nо3)
Б + раствор Na2CO3 → В (C7H7Nо2)
В + CH3OH/H
+ → г (C8H9Nо2)
г + NaNO2/HCl → Д (C8H7N2о2Cl)
Д + H2O, нагрев → е (C8H8о2)
е + HNO3 → Ж (C8H7Nо5)
Ж + Fe/HCl → З (C8H9Nо3) новортоформ
413. из сульфаниловой кислоты, нитрита, серной кислоты и цинка 
с наилучшим выходом получите 1-окси-2-амино-4-сульфо-
бензол.
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2.20. Ароматические  
азотосодержащие соединения
414. определите строение красителя кислого характера состава 
C13H12SO4N2 и синтезируйте его. Это соединение растворимо 
в воде и в щелочах; при восстановлении дает два продукта – 
C7H9N и C6H7NO4S. если первый продукт продиазотировать 
и соль диазония нагреть с цианидом меди (I), а затем омылить, 
то получается соединение, которое выделяет углекислый газ 
при взаимодействии с раствором карбоната натрия; при оки-
слении же получается терефталевая кислота. второй про-
дукт – C6H7NO4S при десульфировании сульфогруппы и оки-
слении дает хинон, а при удалении аминогруппы и сплавлении 
со щелочью образует соединение, дающее с хлоридом железа 
реакцию на гидроксильную группу.
415. определите строение соединения состава C7H6N2O4. 
при нагревании этого соединения с азотной кислотой в при-
сутствии серной получается исключительно один продукт, 
при окислении перманганатом калия образуется кислота 
C7H4N2O6, декарбоксилирование которой известью дает 
вещество состава C6H4N2O4. последнее при восстановлении 
оловом в кислой среде переходит в соединение C6H8N2, кото-
рое в разбавленной серной кислоте дает даже со следами азо-
тистой кислоты интенсивное желтое окрашивание вследствие 
образования азокрасителя.
416. определите строение соединения состава C12H10ON2. Это 
соединение не растворимо в воде и в разбавленных кислотах, 
но растворимо в органических растворителях; при кипячении 
с оловом в спиртовом растворе соляной кислоты образует про-
дукт состава C12H11N, раствор которого в концентрированной 
серной кислоте при прибавлении следов азотной кислоты 
окрашивается в синий цвет. при нагревании C12H10ON2 с цин-
ковой пылью (восстановлении) образуется несимметричный 
дифенилгидразин. объясните появление синего окрашивания.
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417. синтезируйте из сульфаниловой кислоты краситель состава 
C12H9ON3Br2, при восстановлении распадающийся на два 
продукта – C6H7ON и C6H6N2Br2. первый из них при диазо-
тировании и нагревании образует гидрохинон, а второй при 
удалении аминогруппы с помощью диазотирования дает 
мета-дибромбензол. при нагревании продукта диазотирова-
ния образуется производное гидрохинона.
418. обезболивающий эффект впервые был обнаружен у кокаина. 
но данное вещество способно вызывать наркоманию (кокаи-
номанию) вследствие привыкания к нему нервной системы. 
Этим объясняются поиски лишенных данного недостатка 
анестетиков. таким синтетическим анестетиком является 
новокаин. его получают по следующей схеме:
анилин + 2C2H5Br/Al2O3 → A (C10H15N)
A + NaNO2/HCl → Б (C10H14N2O)
Б + NaOH, нагрев → В (C4H11N) + г (C6H4NO2Na)
пара-нитротолуол + раствор KMnO4 → Д (C7H5NO4)
Д + C2H5OH/H
+ → е (C9H9NO4)
е + 3H2/Ni → Ж (C9H11NO2)
Ж + H2O/H
+ → З (C7H7NO2)
З + PCl5 → и (C7H6NOсl)
и + этиленхлоргидрин → K (C9H10NO2сl)
К + В → новокаин
изобразите структурные формулы новокаина и всех проме-
жуточных соединений, назовите эти соединения. составьте схемы 
всех приведенных реакций.
419. определите состав смеси, если из нее были выделены два 
соединения. первое – легко диазотируемое соединение 
состава C6H7NO, при замене диазогруппы водородом оно 
образует фенол, а при окислении – продукт состава C6H4O2 
желтого цвета, легко восстанавливаемый в бесцветное веще-
ство состава C6H6O2. второе соединение, выделенное из этой 
смеси, является изомером соединения C6H6O2 и представ-
ляет собой бесцветные иглы, а при сплавлении с фталевым 
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ангидридом образует продукт состава C20H12O5, растворяю-
щийся в щелочах с зеленой флуоресценцией.
420. определите строение красителя состава C12H9O6N3S, кото-
рый при восстановлении образует два продукта – C6H7O3NS 
и C6H6O3N2. первый их них по свойствам идентичен суль-
фаниловой кислоте, а второй при замещении аминогруппы 
водородом дает мета-нитрофенол. если второй продукт 
прометилировать, а затем заменить нитрогруппу на водо-
род путем восстановления и диазотирования, получается 
пара-диметиламинофенол.
421. определите строение соединения состава C12H12N2, представ-
ляющего собой бесцветные кристаллы с тпл = 126 °с. Это сое-
динение окисляется в продукт состава C12H10N2, обладающий 
ярко-красной окраской; не образует при действии азотистой 
кислоты диазосоединения; неорганической кислотой перево-
дится в соединение того же состава, но с другими свойствами. 
последнее соединение имеет тпл = 128 °с и при действии азо-
тистой кислоты образует бис-диазосоединение, при кипяче-
нии которого со спиртом получается продукт состава C12H10 
с тпл = 70 °с. синтезируйте продукт C12H10.
422. определите строение соединения состава C6H3N2O4Cl. при 
кипячении этого соединения с разбавленной щелочью хлор 
заменяется на гидроксильную группу, причем получивше-
еся соединение состава C6H4N2O5 дает фенольную реакцию 
с хлорным железом. подвергая последнее соединение дей-
ствию олова и соляной кислоты, получают продукт состава 
C6H8N2O. при действии на соединение C6H4N2O5 суль-
фида натрия получают два продукта одинакового состава – 
C6H6N2O3, но различные по свойствам. если подвергнуть 
их порознь действию азотистой кислоты и обработать диа-
зосоединение спиртом, будут получены орто-нитрофенол 
и пара-нитрофенол.
423. синтезируйте соединение состава C7H8O2N2, если известно, 
что в исходном продукте отсутствует гидроксильная группа 
и что это соединение способно к диазотированию. обработка 
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диазосоединения спиртом дает вещество состава C7H7O2N, 
окисление которого приводит к получению бензойной 
кислоты.
424. определите строение красителя состава C13H12O2N2, при вос-
становления которого образуются два растворимых в щелочах 
продукта: пара-C6H7ON и C7H9ON. при удалении из второго 
продукта аминогруппы получается орто-крезол, а при удале-
нии метильной группы – пара-аминофенол.
425. синтезируйте из нафталина 2-амино-4-сульфо-α-нафтол.















приведите механизмы этих реакций.
427. определите строение соединения состава C6H6N2O3. Это сое-
динение не реагирует с хлороформом и гидроксидом калия, 
а при воздействии серной кислоты изомеризуется в продукт, 
реагирующий с азотистой кислотой и хлороформом в при-
сутствии гидроксида калия. при восстановлении исследуе-
мого соединения получается продукт состава C6H6N2O2. Этот 
же продукт получается при нитровании и восстановлении 
нитробензола.
428. определите строение соединения состава C7H9NO и син-
тезируйте его. Это соединение реагирует с металлическим 
натрием; не растворимо в щелочи; диазотируется и сочета-
ется с образованием красителя без побочных продуктов.
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429. определите строение соединения состава C10H7O3N и син-
тезируйте его. Это соединение не окрашено и реагирует 
с щелочью. при реакции азосочетания азогруппа встает 
в положение 2. железо с соляной кислотой восстанавливает 
исследуемое соединение в соединение C10H9ON, а замести-
тели находятся в разных ароматических ядрах и в положениях 
1 и 5.
430. определите строение соединения состава C7H6O2NBr и син-
тезируйте его. Это соединение обладает весьма раздража-
ющим запахом и при нагревании со щелочью дает продукт 
состава C7H7O3N. при восстановлении исследуемого сое-
динения в щелочной среде может образоваться производное 
азобензола, а при окислении – соединение пара-C7H5O4N, 
которое не дает с хлорным железом качественной реакции на 
фенол.
431. определите строение соединения состава C7H8O2N2 и син-
тезируйте его. Это соединение в щелочах нерастворимо, 
легко восстанавливается в продукт  состава C7H10N2 и спо-
собно диазотироваться. при его диазотировании и нагрева-
нии с гидратом закиси олова получается соединение состава 
C7H7O2N, относящееся к орто-ряду. если исследуемое соеди-
нение нагреть с уксусным ангидридом, а затем восстановить, 
продиазотировать и на соль диазония подействовать гидратом 
закиси олова в щелочной среде, то после омыления получится 
твердое вещество состава C7H9N.
432. определите строение соединения состава C8H10ON2, пред-
ставляющего собой ярко-зеленые кристаллы с тпл = 85 °с. 
при нагревании с раствором гидроксида натрия это соеди-
нение распадается на два продукта: первый продукт имеет 
состав C6H5O2N, легко растворим в щелочи и является тау-
томером веществу, полученному из пара-хинона и одной 
молекулы гидроксиламина; второй продукт имеет состав 
C2H7N, в водном растворе обладает сильными щелочными 
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свойствами и при воздействии азотистой кислоты превраща-
ется в соединение состава C2H6ON2.
433. соединение состава C10H16N2 обладает следующими свойст-
вами:
а) растворимо в воде, причем раствор окрашивает красный 
лакмус в синий цвет;
б) при действии азотистой кислоты дает продукт состава 
C10H14O2N4;
в) согласно данным исчерпывающего метилирования спо-
собно принять три метильные группы.
изобразите три возможные структурные формулы исследуе-
мого соединения, если известно, что окисление его перманганатом 
калия в нейтральном растворе приводит к получению продукта 
состава C9H11O2N, растворимого в щелочах с образованием моно-
натриевой соли. исчерпывающее метилирование показывает, что 
окисленный продукт может дать лишь аммониевое основание, т. е. 
может принять только одну метильную группу. как осуществить 
синтез орто-изомера исследуемого соединения?
434. синтезируйте из нафталина 5-амино-8-сульфо-α-нафтол.
435. определите строение соединения состава C6H5N2O2Br, если 
известно следующее:
 – при восстановлении водородом в момент выделения оно 
превращается в пара-фенилендиамин;
 – диазотируя и удаляя диазогруппу и подвергая затем лишен-
ный аминогруппы продукт восстановлению при помощи 
сульфида натрия, получают соединение состава C6H6NBr; 
вновь диазотируя продукт восстановления и заменяя диазо-
группу бромом, получают орто-дибромбензол.
436. определите строение соединения состава C8H11NO и син-
тезируйте его. Это соединение растворяется в щелочах 
и не дает цветной реакции с хлорным железом. при дейст-
вии азотистой кислоты исследуемое соединение образует 
диазосоединение. при кипячении с водой диазосоединение 
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образует соединение состава C8H10O2, которое после обра-
ботки  йодисто-водородной кислотой переходит в продукт 
C6H6O2, легко растворимый в щелочах. при действии окис-
лителей (например, хлорного железа) данный продукт легко 
отдает два атома водорода, переходя в соединение C6H4O2, 
которое при взаимодействии с гидроксиламином дает оксим. 
соединение C6H4O2 может быть получено также окислением 
анилина хромовой смесью.
437. определите преимущественное направление нитрования при 
взаимодействии с нитрующей смесью следующих соеди-
нений: бензонитрил; анизол; α,α,α-трифтортолуол; анилин. 
назовите причины образования продуктов в каждом случае.
438. определите строение соединения состава C13H14N2. Это сое-
динение при воздействии азотистой кислоты диазотируется, 
а диазораствор превращается при кипячении в соединение 
состава C13H12O2. при окислении последнего образуется про-
дукт состава C13H10O3. Этот продукт окисления является про-
изводным вещества, которое можно получить или по реакции 
Фриделя – крафтса из бензола и бензоилхлорида, или пере-
гонкой кальциевой соли бензойной кислоты. при воздействии 
гидроксиламина продукт C13H10O3 образует оксим, не имею-
щий стереоизомерных форм.
439. определите строение соединения состава C12H12N2. Это сое-
динение способно диазотироваться. если вместо диазогруппы 
в него ввести карбоксильные группы, то получится соедине-
ние состава C14H10O4. при перегонке последнего с гашеной 
известью образуется продукт состава C12H10, а при перегонке 
с негашеной известью – продукт состава C13H8O.
440. при поиске противолихорадочных средств высокую эффек-
тивность показал пара-этоксиацетанилид, введенный в прак-
тику под названием фенацетин. его получают по следующей 
схеме:
анилин + уксусный ангидрид → А (C8H9Nо)
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А + HNO3/H2SO4, 20 °с → Б + Б’ (C8H8N2о3)
(Б + Б’) + раствор Na2CO3, t° → В (C6H6N2о2) + Б’ (C8H8N2о3)
Б’ + разбавленный раствор NaOH → г (C6H6N2о2)
г + NaOH → Д (C6H5Nо3)
Д + C2H5Cl/раствор NaOH → е (C8H9Nо3)
е + Fe/HCl → Ж (C8H11Nо)
Ж + (CH3CO)2O → фенацетин
изобразите структурные формулы фенацетина и всех проме-
жуточных соединений, назовите эти соединения. составьте схемы 
всех приведенных реакций.
441. левомицетин – антибиотик, применяющийся для лечения 
сыпного тифа, паратифа, бруцеллеза. обнаружен в 1947 г. 
в культурной жидкости актиномицета Streptomyces venezuele, 
а затем был синтезирован по следующей схеме:
бензальдегид + b-нитроэтанол/CH3ONa → А (C9H11Nо4)
А + H2/PdO → Б (C9H13Nо2)
Б + (CH3CO)2O → В (C15H19Nо5)
В + HNO3 → г (C15H18N2о7)
г + H2O/H
+ → Д (C9H12N2о4)
Д + CHCl2COOH → левомицетин (C11H12N2о5Cl2)
изобразите структурные формулы левомицетина и всех про-
межуточных соединений, назовите эти соединения. составьте 
схемы всех приведенных реакций. изобразите все пространствен-
ные изомеры левомицетина.
442. получите из толуола мета-нитротолуол.
443. определите строение соединения состава C13H12N2O и синте-
зируйте его. Это соединение имеет желтый цвет, не раство-
римо в воде, но растворимо в разбавленной щелочи (с оран-
жевым окрашиванием). при его восстановлении получают 
два продукта – C6H7N и C7H9NO. первый из них при диазо-
тировании и нагревании с водой образует фенол, а второй при 
окислении хромовой смесью дает метил-пара-бензохинон. 




444. приведите схему синтеза пиридина по ганчу.
445. 2-Метилпиридин (α-пиколин) в присутствии хлористого 
цинка был подвергнут конденсации с бензальдегидом при 
200 °с. полученный продукт подвергли озонолизу и омыле-
нию. из реакционной массы были выделены два вещества. 
изобразите структурную формулу продукта конденсации. 
какие вещества должны образоваться при действии едкого 
натрия на производное пиридина, полученное после озоно-
лиза? какое соединение получается при нагревании произ-
водного пиридина с 2-метилпиридином при 200 °с с хлори-
стым цинком?
446. синтезируйте кониин из бромистого аллила через пиридин.
447. определите строение соединения состава C5H11N и синте-
зируйте его. Это соединение реагирует с кислотами, обра-
зуя соли; с бромной водой не реагирует; с йодистым мети-
лом дает соль четвертичного аммониевого основания состава 
C6H14NI. основание, получаемое под воздействии влажного 
оксида серебра, при нагревании распадается с образованием 
воды и ненасыщенного амина состава C6H13N. Этот амин при 
исчерпывающем метилировании, а затем действии влажного 
оксида серебра образует основание состава C7H17NO, которое 
при нагревании распадается на триметиламин и дивинил.
448. из продуктов окисления хромовым ангидридом алкало-
ида атропина выделена кислота состава C8H13NO4. опреде-
лите строение этой кислоты, если известно, что она реаги-
рует со щелочью и кислотами, образуя соли, а с метиловым 
спиртом дает сложный эфир состава C10H17NO4, не реаги-
рующий с бромной водой. при окислении хромовой сме-
сью эта кислота образует N-метилсукцинимид. Метиловый 
эфир кислоты с йодистым метилом дает соль четвертичного 
аммониевого основания состава C11H20NO4I. Это основание, 
получаемое при воздействии влажного оксида серебра на 
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последнюю соль, при нагревании распадается на воду и мети-
ловый эфир ненасыщенной третичной аминокислоты состава 
C11H19NO4, которая при вторичном исчерпывающем метили-
ровании, а затем при воздействии влажного оксида серебра 
образует основание состава C12H23NO5. последнее распада-
ется при нагревании на воду, триметиламин и ненасыщенный, 
диенового ряда, эфир состава C9H12O4. Эфир этот при после-
довательном омылении и восстановлении образует нормаль-
ную пимелиновую кислоту.
449. определите строение жидкого соединения состава C8H17N 
и синтезируйте его. Это соединение с кислотами дает соли; 
реагирует с хлористым бензоилом в присутствии щелочи; 
присоединяет йодистый метил, образуя при этом соль чет-
вертичного аммониевого основания состава C10H22NI. осно-
вание, получаемое при воздействии влажного оксида серебра 
на данную соль, при нагревании распадается на воду и смесь 
ненасыщенных аминов состава C10H21N, которая при вторич-
ном метилировании, а затем при воздействии влажного оксида 
серебра образует основание состава C11H25NO, распадающе-
еся при нагревании на воду, триметиламин и октадиен-1,4. 
сама исследуемая жидкость при нагревании с оксидом сере-
бра теряет шесть атомов водорода и дает соединение состава 
C8H11N, которое окисляется хромовой смесью до однооснов-
ной кислоты C6H5NO2.
450. тропиновая кислота C8H13NO4 образуется при расщеплении 
алкалоида атропина. Эквивалент нейтрализации этой кислоты 
равен 94. она не реагирует с бензолсульфохлоридом, с холод-
ным разбавленным раствором перманганата калия и с раство-
ром брома в тетрахлорметане. исчерпывающее метилирова-
ние дает следующие результаты:
тропиновая кислота + CH3I → А (C9H16NO4I)
А + Ag2O, затем нагревание → Б (C9H15NO4)
Б + CH3I → В (C10H18NO4I)
В + Ag2O, затем нагревание → г (C7H8O4) + (CH3)3N + H2O
г + H2/Ni → пимелиновая кислота
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изобразите структурные формулы тропиновой кислоты и всех 
промежуточных соединений, назовите эти соединения. составьте 
схемы всех приведенных реакций.
451. алкалоид гигрин состава C8H15NO не растворим в водной 
щелочи, но растворим в соляной кислоте. он не реагирует 
с бензолсульфохлоридом, но реагирует с фенилгидразином 
с образованием фенилгидразона. при воздействии на гиг-
рин смеси едкого натрия и йода выпадает желтый осадок 
и образуется карбоновая кислота состава C7H13NO2. окисле-
ние гигрина хромовым ангидридом в жестких условиях дает 
гигриновую кислоту состава C6H11NO2. гигриновую кислоту 
можно синтезировать:
BrCH2CH2CH2Br + NaCH(COOC2H5)2 → А (C10H17O4Br)
А + Br2 → Б (C10H16O4Br2)
Б + CH3NH2 → В (C11H19O4N)
В + водный Ba(OH)2 → г + HCl → Д + нагрев → гигриновая 
кислота + CO2
изобразите структурные формулы гигрина, гигриновой 
кислоты и всех промежуточных соединений, назовите эти соеди-
нения. составьте схемы всех приведенных реакций.
452. алкалоид орехов бетеля арекаидин состава C7H11O2N получа-
ется следующим способом:
этилакрилат + NH3 → А (C5H11O2N) реакция Михаэля
А + этилакрилат → Б (C10H19O4N) реакция Михаэля
Б + этилат натрия → В (C8H13O3N) реакция дикмана
В + бензоилхлорид → г (C15H17O4N)
г + H2/Ni → Д (C15H19 O4N)
Д + кислота, нагревание → е (C6H9O2N) гувацин + C6H5COOH + 
+ C2H5OH
е + CH3I → арекаидин (C7H11O2N)
изобразите структурные формулы арекаидина и всех проме-
жуточных соединений, назовите эти соединения. составьте схемы 
всех приведенных реакций. что дает гувацин при дегидри ровании?
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453. изобразите структурную формулу соединения е, синтезиро-
ванного по приведенной ниже схеме.
α-пиколин + бензальдегид/HO– → A (C13H11N)
A + Br2 → Б (C13H11NBr2)
Б + KOH/спирт → В (C13H9N)
В + H2O/H2SO4/Hg2+ → г (C13H11NO)
г + CH3I → Д (C14H14NOI)
Д + H2/PtO2 → е (C14H19NO)
изобразите структурные формулы всех промежуточных сое-
динений, назовите эти соединения. составьте схемы всех приве-
денных реакций.
454. алкалоид лобеланин (C22H25O2N) возбуждает дыхание, благо-
даря чему он применяется при удушении, отравлении газами. 
его можно синтезировать по следующей схеме:
ацетоуксусный эфир + аммиак + формальдегид (синтез 
ганча) → A (C7H9N)
A + 2 моля бензальдегида/HO– → Б (C21H17N)
Б + 2 моля брома → В (C21H17NBr4)
В + KOH/спирт → г (C21H13N)
г + H2O/(H2SO4+HgSO4) → Д (C21H17NO2)
Д + CH3I → е (C22H20NIO2)
е + H2(PtO2) → Ж (C22H25O2N) лобеланин
изобразите структурные формулы лобеланина и всех проме-
жуточных соединений, назовите эти соединения. составьте схемы 
всех приведенных реакций.
455. γ-коницеин (C8H15N) выделен из растения болиголов. его 
строение было подтверждено синтезом из 1,3-дибромпропана:
1,3-дибромпропан + фталимид калия → А (C11H10O2NBr)
А + натриевое производное бутирилуксусного эфира → 
→ Б (C19H23O5N)
Б + разбавленная H2SO4, t° → В (C8H17ON)
В + циклизация → г (C8H15N)
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изобразите структурные формулы γ-коницеина и всех проме-
жуточных соединений, назовите эти соединения. составьте схемы 
всех приведенных реакций.
456. антибиотик карлина-оксид является составной частью эфир-
ного масла, получаемого из растения Carlina acaulis. карлина-

















изобразите структурные формулы карлина-оксида и всех 
промежуточных соединений, назовите эти соединения. составьте 
схемы всех приведенных реакций.
457. алкалоид конгидрин состава C8H17ON был обнаружен 
в 1856 г. в растении болиголов. он способен взаимодейст-
вовать с 2 молями йодистого метила; с избытком йодистого 
метилмагния выделяет 2 моля метана; при действии броми-
стого водорода образуется соединение состава C8H16NBr, 
а при перегонке с цинковой пылью – кониин. при окисле-
нии конгидрина образуется α-пипиколиновая кислота, а при 
дегид рировании над платиной – пиридил-2-пропанон.
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изобразите структурные формулы конгидрина и всех проме-
жуточных соединений, назовите эти соединения. составьте схемы 
всех приведенных реакций. в виде скольких изомеров может 
существовать конгидрин?
458. антипирин является жаропонижающим средством. впервые 
он был получен в 1883 г. л. кнорром и прошел фармацевтиче-
ские испытания на фабрике Hochster Farbwerke. после успеш-
ных испытаний препарат запустили в производство, и зимой 
1889/90 г. он дал блестящие результаты при эпидемии инфлю-
энцы. его синтез осуществлялся по следующей схеме:
акролеин + HCl → А (C3H5OCl)
А + окисление → Б (C3H5O2Cl)
Б + C2H5OH/H
+ → В (C5H9O2Cl)
В + фенилгидразин → г (C9H10N2O)
г + окисление HgO → Д (C9H8N2O)
Д + CH3I → е (C10H10N2 O) + CH3I → антипирин
изобразите структурные формулы антипирина и всех проме-
жуточных соединений, назовите эти соединения. составьте схемы 
всех приведенных реакций.
459. Эйкаин, обладающий местноанестезирующими свойствами, 
синтезируется по следующей схеме:
ацетон + HCl/газ → А (C9H14O)
А + NH3 → Б (C9H17NO)
Б + HCN → В (C10H18N2O)
В + H2O/H
+ → г (C10H19NO3)
г + CH3OH → Д (C11H21NO3)
Д + C6H5COCl → е (C18H25NO4)
е + CH3I → эйкаин (C19H27NO4)
изобразите структурные формулы эйкаина и всех промежу-
точных соединений, назовите эти соединения. составьте схемы 
всех приведенных реакций.
460. лобелин (алкалоид, выделенный из растения Lobelia inflate) 
обладает свойством возбуждать дыхательные центры 
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и применяется в медицине для облегчения дыхания. его 
строе ние было установлено г. виландом (1921 г.):
лобелин (C22H27Nо2) + восстановление → лобеланидин 
(C22H29Nо2)
лобелин + окисление → лобеланин (C22H25Nо2) + CH3I → А
А (C23H28Nо2I) + Ag2O → Б (C23H29Nо3) + нагрев → 
→ В (C23H27Nо2)
В + CH3I → г (C24H30Nо2I) + Ag2O → Д (C24H31Nо3)
Д + нагрев → е (C21H20о2) + H2/Ni → 1,7-дибензоилгептан
изобразите структурные формулы лобелина, лобеланина 
и лобеланидина и всех промежуточных соединений, назовите эти 
соединения. составьте схемы всех приведенных реакций. какова 
конфигурация этих алкалоидов, если лобеланин и лобеланидин 
оптически недеятельны (являются мезо-формами)?
461. определите строение соединения состава C6H12O. Это сое-
динение не реагирует с металлическим натрием; не выде-
ляет газ с этилмагнийбромидом; не изменяется при нагре-
вании с водой. с йодистым водородом оно образует продукт 
состава C6H13OI, переходящий при омылении в вещество 
состава C6H14O2. последнее окисляется в соединение состава 
C6H10O4, теряющее при нагревании воду с образованием про-
дукта состава C6H8O3, который при нагревании с концентри-
рованным аммиаком и цинковой пылью образует 3,4-диме-
тилпиррол. из соединения C6H10O4 при перегонке с известью 
получается н-бутан.
462. b-Метилпиррол обработали избытком йодистого метила. 
после этого полученный продукт подвергли нагреванию 
с едким калием. изобразите структурные формулы продуктов 
распада кольца, если строение исходного соединения несим-
метрично. составьте полную схему превращения. получен-
ные продукты реакции были подвергнуты обработке избыт-
ком йодистого метила и затем нагреванию с едким калием. 
изобразите структурную формулу конечного продукта 
расщепления.
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463. определите строение соединения состава C8H14O2. известно, 
что оно не присоединяет бром; не реагирует с металлическим 
натрием; не изменяется при нагревании с разбавленными 
кислотами. при нагревании с аммиаком дает продукт состава 
C8H13N. последний не обладает основными свойствами, а при 
окислении дает почти чистую уксусную кислоту.
464. определите строение соединения состава C5H6O3 
c тпл = 32 °с. Это соединение реагирует с водой (быстрее 
при кипячении), с этиловым спиртом образует сложный эфир 
состава C9H14O4, с гидроксидом натрия дает соль, при пере-
гонке которой с сульфидом P2S5 получается b-метилтиофен.
465. докажите строение соединения состава C6H9N c тпл = 165 °с 
и синтезируйте его. Это соединение с кислотами солей не 
образует; реагирует на холоде с металлическим калием 
с выделением водорода; не присоединяет галогеналкилов; 
с бромом в разбавленных растворах выделяет бромистый 
водород; при восстановлении цинковой пылью в среде уксус-
ной кислоты дает продукт состава C6H13N. при воздействии 
на исследуемое соединение гидроксиламина в присутствии 
щелочи образуется диоксим состава C6H12N2O2. последний 
после отщепления двух молекул гидроксиламина в присутст-
вии водных кислот можно осторожным окислением переве-
сти в метиллевулиновую кислоту.
466. определите строение бесцветной остропахучей жидкости 
состава C4H6O2 и синтезируйте ее. Эта жидкость реагирует 
с кислым раствором сернисто-кислого натрия; с аммиачным 
комплексом серебра дает реакцию серебряного зеркала; при 
нагревании с водоотнимающими средствами выделяет моле-
кулу воды и фуран.
467. из продукта сухой перегонки животных остатков – костяного 
масла – выделена жидкость с ткип = 145 °с состава C6H7N. Эта 
жидкость:
 – с кислотами дает соли (реагирующие с бромом при нагре-
вании с выделением бромистого водорода);
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 – присоединяет галоидные алкилы, образуя соли четырехза-
мещенного основания;
 – присоединяет шесть атомов водорода в присутствии никеля;
 – при окислении (CrO3, кMnO4) образует одноосновную 
кислоту состава C5H4NCOOH.
продукт гидрогенизации исследуемой жидкости реагирует 
с хлористым бензоилом в присутствии щелочи, образуя соедине-
ние C6H11NCOC6H5. окисление последнего с помощью KMnO4 
дает b-метил-δ-бензоиламиновалерьяновую кислоту.
468. из экстракта жареного кофе выделено масло состава C5H6O2, 
не реагирующее ни со щелочью, ни с гидроксиламином. 
при воздействии на это масло метилмагнийбромида выде-
ляется метан, с уксусным ангидридом оно дает сложный 
эфир состава C7H8O3. на бром масло реагирует с выделе-
нием бромистого водорода. с метиловым спиртом, насы-
щенным хлористым водородом, образует диметилацеталь 
δ-метоксилевулинового альдегида, при кипячении которого 
с разбавленной соляной кислотой получается левулиновая 
кислота. при воздействии на масло водорода в присутст-
вии никелевого катализатора образуется соединение состава 
C5H10O2. определите строение этого масла.
469. определите строение соединения состава C8H14O4. Это сое-
динение образует при нагревании со спиртом сначала продукт 
состава C10H18O4, а затем продукт состава C12H22O4. перейти 
от исследуемого соединения к циклическому кетону не уда-
ется, но при нагревании оно теряет воду, образуя кристалли-
ческий продукт состава C8H12O3, который при воздействии 
аммиака переходит в соединение кислого характера состава 
C8H13O2N. при восстановлении последнего получается 
тетраметилпирролидин.
470. определите строение соединения состава C5H4OS. Это сое-
динение представляет cобой жидкость с ткип = 198 °с; имеет 
запах миндаля; обладает многими свойствами алифатических 
альдегидов; дает реакцию серебряного зеркала; присоединяет 
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цианистый водород; образует кристаллическое соединение 
с бисульфитом натрия; легко окисляется даже под влиянием 
кислорода воздуха в кислоту состава C5H4O2S. едкая щелочь 
переводит исследуемое соединение в спирт состава C5H6OS 
и в кислоту состава C5H4O2S. с диметиланилином соединение 
C5H4OS дает лейкосоединение красителя зеленого цвета, а на 
бром реагирует только с выделением бромистого водорода. 







471. при изучении алкалоида кониина состава C8H17N установ-





но осталось неизвестным, какое строение имеет данный ради-
кал. для выяснения этого вопроса был применен метод исчерпыва-
ющего метилирования и изучено строение образующегося в конеч-
ном результате углеводорода. примените к данному соединению 
метод исчерпывающего метилирования, взяв в качестве реагентов 
йодистый метил и влажный оксид серебра. какое строение имеет 
пропильный радикал в кониине, если полученный из него в резуль-
тате применения метода исчерпывающего метилирования углево-
дород C8H14 (конилен) дал при гидрировании углеводород октан 
C8H18 нормального строения?
472. для изучения строения алкалоида была применена реакция 
исчерпывающего метилирования с последующей обработкой 
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влажным оксидом серебра; после нагревания получено 
соединение




какую структурную формулу имеет исходное гетероцикличе-
ское соединение?
473. синтезируйте по скраупу 2-метил-1-азафенантрен. приве-
дите механизм реакции, изобразите структурные формулы 
всех промежуточных соединений.
474. составьте схему (со всеми промежуточными стадиями ) син-
теза 5,5′-диброминдиго исходя из толуола.
475. изобразите структурные формулы соединений А – К 




3 + восстановление → А (C9H17ON, спирт)
А + нагрев → Б (C9H15N)
Б + CH3I, затем Ag2O → В (C10H19NO)
В + нагрев → г (C10H17N)
г + CH3I, затем Ag2O → Д (C11H21NO)
Д + нагрев → е (C8H10)
е + Br2 → Ж (C8H10Br2)
Ж + диметиламин → З (C12H22N2)
З + CH3I, затем Ag2O → и (C14H30N2O2)
и + нагрев → К (C8H8)
476. определите строение соединения А. 
мета-толуидин + глицерин/скрауп → А (C10H9N)
уточните структурную формулу соединения А, используя 
нижеприведенные данные:
2,3-диаминотолуол + глицерин/скрауп → Б (C10H10N2)
Б + NaNO2/HCl, затем H3PO2 → А
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477. плазмохин (памаквин) – противомалярийный лекарственный 
препарат. он был синтезирован следующим образом:
этиленоксид + диэтиламин → А (C6H15ON)
А + SOCl2 → Б (C6H14NCl)
Б + натрацетоуксусный эфир → В (C12H23O3N)
В + разбавленная H2SO4, слабое нагревание → г (C9H19ON)
г + + H2/Ni → Д (C9H21ON)
Д + концентрированная HBr → е (C9H20NBr)
4-амино-3-нитроанизол + глицерин/ скрауп → Ж (C10H8N2O3)
Ж + (Sn + HCl) → З (C10H10ON2)
е + З → плазмохин (C19H29ON3)
изобразите структурные формулы плазмохина и всех проме-
жуточных соединений, назовите эти соединения. составьте схемы 
всех приведенных реакций.
478. (−)-никотин, алкалоид табака, можно получить следующим 
путем:
никотиновая кислота + SOCl2 → никотиноилхлорид 
(C6H4ONCl)
никотиноилхлорид + C2H5OCH2CH2CH2CdCl → А (C11H15O2N)
А + NH2OH → Б (C11H16O2N2)
Б + Zn/CH3COOH → В (C11H18ON2)
В + HBr → г (C9H13N2Br) + этиловый спирт
г + NaOH → Д (C9H12N2)
Д + CH3I → (±)-никотин (C10H14N2)
(±)-никотин + (+)-винная кислота → г΄ + Д΄ (для обоих 
C14H20N2O6)
г΄ + NaOH → (-)- никотин + тартрат натрия
изобразите структурные формулы (±)-никотина и всех проме-
жуточных соединений, назовите эти соединения. составьте схемы 
всех приведенных реакций.
479. строение молекулы алкалоида папаверина (C20H21NO4) было 
установлено путем следующего синтеза:
3,4-диметоксибензилхлорид + KCN → A (C10H11NO2)
A + H2/Ni → Б (C10H15NO2)
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A + водная кислота, нагрев → В + PCl5 → г (C10H11O3Cl)
Б + г → Д (C20H25NO5)
Д + P2O5, t° → е (C20H23NO4)
е + Pd, 200 °C → папаверин
изобразите структурные формулы папаверина и всех проме-
жуточных соединений, назовите эти соединения. составьте схемы 
всех приведенных реакций.
480. синтез лаудозина был осуществлен а. пиктэ и М. Финкель-
штейном в 1911 г. Это вещество можно синтезировать из 
ванилина:
ванилин + (CH3O)2SO2 + NaOH → A (C9H10O3)
A + CH2=O/NaOH → Б (C9H12O3)
Б + PBr3 → В (C9H11O2Br)
В + KCN → г (C10H11O2N)
г + H2/Ni → Д (C10H15O2N)
Д + H2O/H
+ → е (C10H12O4)
е + SOCl2 → Ж (C10H11O3Cl)
Ж + Д, нагрев → З (C20H25O5N)
З + P2O5 → и (C20H23O4N)
и + CH3I → К (C21H26O4NI) + H2/PtO2 → л (C21H27O4N) 
лаудозин
изобразите структурные формулы лаудозина и всех проме-
жуточных соединений, назовите эти соединения. составьте схемы 
всех приведенных реакций.
481. спартеин – алкалоид, выделенный дж. стенхоузом в 1851 г. из 
растений Spartium scoparium L. и Chelidonium majus L. (чисто-
тел). установите возможные структурные формулы спартеина 
исходя из приведенной схемы:
А спартеин (C15H28N2) + CH3I → Б (C16H29N2I) + Ag2O → 
→ В (C16H30N2O)
В + нагрев → г (C16H28N2) + CH3I → Д (C17H31N2I)
Д + Ag2O → е (C17H32N2O) + нагрев → Ж (C17H30N2)
Ж + CH3I → З (C18H33N2I) + Ag2O → и (C18H34N2O)
и + нагрев → К (C15H23N) + CH3I → л (C16H26NI)
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л + Ag2O → М (C16H27NO) + нагрев → н (C16H25N)
н + CH3I → О (C17H28NI) + Ag2O → П (C17H29NO)
П + нагрев → Р (C17H27N) + CH3I → С (C18H30NI)










482. изобразите структурную формулу соединения А, назовите 
его, определите структурные формулы всех промежуточных 
соединений.
А + CH3I → Б (C9H20NI)
Б + Ag2O/H2O → В (C9H21Nо)
В + нагрев → г (C7H15N)
г + CH3I → Д (C8H18NI)
Д + Ag2O/H2O → е (C8H19Nо)
е + нагрев → Ж (C8H17N)
Ж + CH3I → З (C9H20NI )
З + Ag2O/H2O → и (C9H21Nо)
и + нагрев → К (C6H10)
К + O3, затем Zn + H
+ → 2 моля формальдегида + 1 моль 
диацетила
483. коритуберин был открыт в 1893 г. дж. добби и а. лаудером 
в клубнях растения Coridalis cava. синтез этого вещества про-
вели в 1928 г. дж. гулланд и р. хевортс в англии и Э. Шпет 
и о. хроматка в вене. определите структурную формулу 
коритуберина исходя из следующей схемы:
гомовератрол + HNO3/H2SO4 → А (C9H11Nо4) заместители 
смежные
А + Cl2/свет → Б (C9H10Nо4Cl)
Б + KCN → В (C10H10N2о4)
В + H2O/H
+ → г (C10H11Nо6)
В + H2/Ni → Д (C10H14N2о4)
г + Д → е (C20H24N2о7)
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е + P2O5 → Ж (C20H22N2о6)
Ж + CH3I, затем восстановление → З (C21H28N2о4)
З + NaNO2/HCl → и (C21H26N3о4Cl)
и + порошок Cu, нагрев → коритуберин (C21H25Nо4)




 + окисление → А (C9H15O4N, дикарбоновая кислота)
А + CH3I → Б (C12H22Nо4I)
Б + Ag2O/H2O → В (C12H23Nо5)
В + нагрев → г (C12H21NO4)
г + CH3I → Д (C13H24NO4I)
Д + Ag2O/H2O → е (C13H25Nо6)
е + нагрев → Ж (C10H14O4)
Ж + H2/Pd → З (C8H14O4)
485. куспареин – алкалоид, выделенный из коры растения Calipea 
cusparia (Южная америка). его синтез осуществлен по сле-
дующей схеме:
ванилин + (CH3)2SO4/HO– → А (C9H10O3)
хинальдин + А/HO– → Б (C19H17NO2)
Б + H2/Ni → В (C19H19NO2)
В + Sn/HCl → г (C19H23NO2)
г + CH3I → куспареин (C20H25NO2)
486. сальсолин – алкалоид, выделенный а. п. ореховым в 1933 г. 
из среднеазиатского растения Salsola Richteri Kar. синтезиро-
ван этот алкалоид Э. Шпетом и а. п. ореховым в 1934 г. по 
следующей схеме:
гваякол + CHCl3/KOH → А (C8H8O3)
А + хлорбензил/HO– → Б (C15H14O3)
Б + CH2O/HO
– → В (C15H16O3)
В + PBr3 → г (C15H15O2Br)
г + KCN → Д (C16H15NO2)
Д + H2/Ni → е (C16H19NO2)
е + хлорацетил → Ж (C18H21NO3)
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Ж + P2O5 → З (C18H19NO2)
З + H2/Ni → сальсолин (C18H21NO2)
изобразите структурные формулы сальсолина и всех проме-
жуточных соединений. составьте схемы реакций.
487. армепавин – алкалоид, выделенный р. а. коноваловой, 
с. Ю. Юнусовым и а. п. ореховым в 1939 г. из закавказского 
мака дикорастущего вида Paper armeniacum N. Busch. синтез 
армепавина был осуществлен в 1950 г. л. Марионом по сле-
дующей схеме:
ванилин + диметилсульфат/HO– → А (C9H10O3)
А + CH2O/NaOH → Б (C9H12O3)
Б + PBr3 → В (C9H11O2Br)
В + KCN → г (C10H11NO2)
г + H2/Ni → Д (C10H15NO2)
толуол + HNO3/H2SO4 → е (C7H7NO2) пара-изомер
е + Cl2/свет → Ж (C7H6NO2Cl)
Ж + KCN → З (C8H6N2O2)
З + H2O/H
+ → и (C8H7NO4)
и + SOCl2 → К (C8H6NO3Cl)
Д + К → л (C18H20N2O5)
л + P2O5 → М (C18H18N2O4)
М + CH3I, затем восстановление → н (C19H24N2O2)
н + NaNO2/HCl → О (C19H22N3O2Cl)
О + H2O → армепавин (C19H23NO3)
изобразите структурные формулы армепавина и всех проме-
жуточных соединений. составьте схемы реакций.
488. кумарон вместе с его различными высшими гомологами 
содержится в каменноугольной смоле. получить его можно 
и синтетическим путем:
салициловый альдегид/конденсация перкина → А (C9H8O3)
А + H+ → Б (C9H6O2)
Б + Br2 → В (C9H6O2Br2)
В + KOH/холод → г (C9H5O2Br)
г + KOH/нагрев → Д (C9H7O3Br) → е (C9H6O3)
е + нагрев → кумарон (C8H6O)
изобразите структурные формулы кумарона и всех промежу-
точных соединений. составьте схемы реакций.
489. гидролиз алкалоидов крестовника (Senecio) приводит к али-
фатическим карбоновым кислотам (нециновым кислотам) 
и аминоспиртам (так называемым нецинам). наиболее часто 
встречающийся нецин – ретронецин. определите структур-
ные формулы соединений А – и, составьте схемы реакций.
N
CH2OHHO  + H2/Pt → А (C8H15NO, вторичный спирт)
А + H2/Pt → Б (C8H15N)
Б + CH3I → В (C8H18NI)
В + Ag2O/H2O → г (C9H19NO)
г + нагрев → Д (C9H17N)
Д + CH3I → е (C10H20NI)
е + Ag2O/H2O → Ж (C10H21NO)
Ж + нагрев → З (C10H19N)
З + восстановление → и (C10H23N)
490. определите строение жидкости состава C10H9N. Эта жид-
кость реагирует с кислотами, давая соли; присоединяет 
молекулу йодистого этила, с бромом при нагревании выде-
ляет бромистый водород; присоединяет 10 атомов водорода 
в присутствии платины; при окислении хромовой смесью 
образует кислоту состава C9H6NCOOH; при окислении пер-
манганатом калия образует двухосновную кислоту состава 
C5H3N(COOH)2, которая при нагревании с резорцином дает 
похожий на флуоресцеин краситель. при плавлении сама 
кислота C5H3N(COOH)2 выделяет углекислый газ и переходит 
в никотиновую кислоту.
164
3. РеШениЯ и ОТВеТЫ
3.1. насыщенные углеводороды (алканы)
1. нормальная цепь гептана дает один изомер:
H3C CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH3
н-гептан
для написания других изомеров следует придерживаться сле-
дующего алгоритма:
а) изображается нормальная цепочка из шести атомов угле-
рода, в которой помещается один атом углерода:
H3C CH CH2 CH2 CH2 CH3
CH3
H3C CH2 CH CH2 CH2 CH3
CH3
2-метилгексан 3-метилгексан
б) изображается нормальная цепочка из пяти атомов углерода, 
в которой размещаются два атома углерода:
CH3 CH2 CH2 C CH3
CH3
CH3





CH3 CH2 CH CH CH3
CH3CH3
CH3 CH CH2 CH CH3
CH3CH3
2,3-диметилпентан 2,4-диметилпентан




в) изображается нормальная цепочка из четырех атомов угле-
рода, в которой размещаются три атома углерода:
H3C




2. пользуясь алгоритмом предыдущей задачи, получаем:
а) н-октан;
б) 2-, 3- и 4-метилгептан;
в) 2,2-, 2,3-, 2,4-, 2,5-, 3,3- и 3,4-диметилгексан, 3-этилгексан;
г) 2,2,3-, 2,3,3-, 2,3,4- и 2,2,4-триметилпентан, 2-метил-3-этил-
пентан, 3-метил-3-этилпентан;
д) 2,2,3,3-тетраметилбутан.
всего 18 структурных формул.
3. для того чтобы в молекулах изомеров углеводорода данного 
состава содержалось не менее пяти метильных групп, необхо-
димо использовать главную цепь гексана и пентана. в резуль-
тате получится 15 структурных формул (8 формул триме-
тилгексанов, 4 формулы тетраметилпентанов и 3 формулы 
диметилэтилпентанов).
4. для того чтобы в молекулах изомеров углеводорода данного 
состава содержалось не менее пяти алкильных групп относи-
тельно главной цепи, необходимо использовать главную цепь 
гексана и пентана. в результате получится 13 структурных фор-
мул (8 формул пентаметилгексанов, 1 формула 2,2,3,3,4,4-гекса-
метилпентана и 4 формулы тетраметилэтилпентанов).
5. всего 11 изомеров.
6. а) 2,3,5-триметил-4-пропилгептан; 




7. а) 2,5-диметилгексан (изопропилизобутилметан); 
б) 2,2,4-три ме тил пентан (изопропилтретбутил метан);
в) 2,4-ди метил гексан (изопропилвторбутилметан);
г) 3-метил пентан (метил диэтилметан); 
д) 4,4-дипропилгептан (тетрапропилметан); 
е) 2-метил-5-изобутилнонан (бутилизобутилизо пентилметан).
8. а) нет, 3-метилоктан; б) да; в) да; г) нет, 3-метилгептан; д) да; 
е) да; ж) нет, 2,4-диметил-3-этилпентан; з) нет, 4-этилдекан.
9. а)














CH2 CH2 CH2 CH3














10. н-пентил; 3-метилбутил; 2-метилбутил; 1-метилбутил (втор-
пентил); 2,2-диметилпропил (неопентил); 1,1-диметилпропил; 
1,2-диметилпропил; 1-этилпропил.
11. 1,1-диметилгексил; 1-метил-1-этилпентил; 1,1-диэтилбутил; 
1-метил-1-пропилбутил.
12. а) 1-метилэтил; б) 1,1-диметилэтил; в) 1-метилбутил; 
г) 5-метилгексил; д) 1,1-диметилбутил; е) 4-этил-8-метилно-
нил; ж) 4,4,5-триметил-2-этилгексил.
13. а) изопентил; б) трет-пентил; в) неопентил; г) амил; 
д) изогексил.
14. а) метилен (метилиден); б) этилен; в) триме ти лен; г) тетра-
метилен; д) изопропилиден; е) пропилиден; ж) этилиден; 
з) 1,2,3-пропантриил.
15. Молекула 2,5-диметилгексана симметрична, состоит из двух 
изобутильных радикалов:
H3C CH CH2 CH2 CH CH3
CH3 CH3
реакция кольбе – декарбоксилирование солей карбоновых 










Механизм реакции выглядит следующим образом.
катод: H2O + 2e

























H3C CH CH2 CH2 CH CH3
CH3 CH3
16. по механизму, приведенному в задании 15, образуются: а) аце-


















H3C CH CH CH CH22 CH3
CH3 CH3
+ 2Na +
18. 2,3-диметил-3-этилпентан; 2,3-диметил-2,3-диэтилгексан; 
2,3-диметилбутан.
19. декарбоксилирование солей карбоновых кислот пироли-
зом (реакция дюма) можно представить как замену группы 







CH3 CH2 CH COONa
C2H5
−Na2CO3
H3C CH2 CH2 CH2 CH3
t+ NaOH
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20. соли трех изомерных нонановых кислот:
H3C CH CH2 CH CH CH3
CH3 CH3
COONa
H3C CH CH2 CH2 C CH3
CH3 CH3
COONa








21. для получения бутана исходный углеводород должен иметь 
нормальный углеродный скелет из четырех атомов углерода 
и или одну двойную, или одну тройную, или две двойные связи: 
бутен-1; бутен-2; бутадиен-1,3; бутадиен-1,2; бутин-1; бутин-2. 
для получения 2,2,4-триметилпентана можно использовать 
только 2,2,4-триметилпентен-3 и 2,2,4-триметилпентен-4.
22. а) бутан; б) 2,5-диметилгексан.
23. при свободнорадикальном хлорировании изопентана образу-
ются следующие продукты:
H3C CH CH2 CH3
CH3
Cl2, hν
−HCl H3C CH CH CH3
CH3 Cl
H3C C CH2 CH3
CH3
Cl
H3C CH CH2 CH3
CH2Cl






для получения соединения А возможно замещение любого из 
6 первичных атомов водорода, следовательно их реакционная 
способность составляет 30 : 6 = 5. для получения соединения Б 
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возможно замещение любого из трех первичных атомов водо-
рода, их реакционная способность – 15 : 3 = 5. для соедине-
ния В таковая 33 : 2 = 16,5; для соединения г – 22 : 1 = 22. реак-
ционная способность составляет 1 : 3,3 : 4,4 соответственно 
для замещаемых первичных, вторичных и третичных атомов 
водорода. Эта селективность отвечает относительной устойчи-
вости соответствующих радикалов: третичный радикал более 
устойчив, чем вторичный, а вторичный устойчивее первичного.
24. в 2,2,4-триметилпентане имеется 9 атомов водорода у первич-
ных атомов углерода третбутильной группы, 6 атомов водорода 
у первичных атомов углерода изопропильной группы, 2 атома 
водорода у вторичного атома углерода и 1 атом водорода у тре-
тичного атома углерода. при хлорировании будет происходить 
образование четырех монохлорпроизводных:
1-хлор-2,2,4-триметилпентан в количестве:
(9 · 1 · 100)/(15 · 1 + 2 · 3,3 + 1 · 4,4) = 34,5 %;
5-хлор-2,2,4-триметилпентан в количестве:
(6 · 1 · 100)/26 = 23 %;
3-хлор-2,2,4-триметилпентан в количестве:
(2 · 3,3 · 100)/26 = 25,5 %;
4-хлор-2,2,4-триметилпентан в количестве:
(1 · 4,4 · 100)/26 = 17 %.
25. из 18 изомеров октана (см. ответ к заданию 2) можно найти 
тот, который отвечает условиям задачи.
получить правильный ответ можно и путем следующего умоза-
ключения: углеводород с8H18 должен образоваться по реакции 
вюрца из галогеналкила с четырьмя атомами углерода, и один 
из них должен быть первичным; вместе с этим должен при-
сутствовать и третичный атом углерода с учетом условия б). 









H3C CH CH2 CH2 CH CH3
CH3 CH3
HNO3





26. если при пиролизе в присутствии гидроксида натрия ( реакция 
дюма) натриевой соли искомой кислоты образуется тетра-
метилпентан, значит в кислоте должен присутствовать нео-
пентильный радикал. согласно результатам реакции кольбе 


















углеводород с10H22 – 2,2,5,5-тетраметилгексан.
3.2. Алкены
27. 
1) H2C CH CH2 CH2 CH2 CH3 2) H3C CH CH CH2 CH2 CH3
гексен-1 гексен-2




5) CH3 C CH CH2 CH3
CH3
6) CH3 CH CH CH CH3
CH3
2-метилпентен-2 4-метилпентен-2
7) CH3 CH CH2 CH CH2
CH3
8) CH3 CH2 CH CH CH2
CH3
4-метилпентен-1 3-метилпентен-1
9) CH3 CH2 C CH CH3
CH3
10) CH3 CH2 C CH2 CH3
CH2
3-метилпентен-2 2-этилбутен-1
11) H3C CH C CH2
CH3CH3








геометрическую изомерию проявляют соединения 2), 3), 
6) и 9).
28. 
а) CH2 C CHH CH3
CH3
б) H3C CH CH CH2 CH3
3-метилбутен-1 пентен-2
в) CH2 C CH2 CH2 CH3
CH3










H3C CH C CH2
CH3CH3
2,2-диметилпентен-3 2,3-диметилбутен-1
ж) H2C CH CH2 CH2 CH2 CH3
гексен-1
29. а) нет, гексен-1; б) нет, 3-метилпентен-2; в) нет, 3,4-диметил-
гексен-3; г) да.
30. а) 2,3,4-триметилпентен-1 (метилизопропилизопропенилме-
тан); б) 2,4,4-триметилпентен-1 (третбутилизопропенилме-
тан); в) 5,5-диметил-4-изопропилгексен-2 (изопропилтрет-
бутилпропенилметан); г) 4,5-диметил-3-изопропилгексен-1 
(названия по рациональной номенклатуре нет); д) 4,5-диметил-
гексен-1 (метилизопропилаллилметан); е) 5-метил-4-этилгек-
сен-1 (этилизопропилаллилметан).
31. а)






H2C CH CH2 CH2 CH2 CH3





H3C CH CH CH2 CH2 CH3
гексен-1 и гексен-2
в)













CH2 C CH2 CH2 CH3
CH3
+









CH3 C CH CH2 CH3
CH3
+









CH3 CH CH CH CH3
CH3
+






















CH3 C C CH2 CH3
CH3
CH3












H3C C CH CH CH3
CH3 CH3









CH3 H2C C CH2 CH2 CH2 CH3
CH3
H3C C CH CH CH22 CH3
CH3
2- метилгексен-1 и 2-метилгексен-2
в)
















CH3 C CH CH3
CH3










CH3 C CH CH3
CH3














34. 4-йод-2-метилпентан дегидрогалогенируется по схеме




H3C CH CH CH CH ,3
CH3
а 3-йод-2-метилпентан дегидрогалогенируется с образованием 
2-метилпентена-2:




CH3 C CH CH2CH3
CH3
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35. строение углеводорода доказывают путем последовательных 
его превращений:










Cu2+ H3C CH CH COOH
CH3CH3
NH3
H3C CH CH CONH2
CH3CH3
Br2/NaOH H3C CH CH NH2
CH3CH3
HNO2
H3C CH CH OH
CH3CH3












H3C CH CH CH2 CH CH Br











продукта 1 будет больше, чем продукта 2, благодаря образова-
нию более устойчивого интермедиата.
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в реакции
CH3 C CH CH2 CH CH2
CH3











продукта 3 будет больше, чем продукта 4, благодаря образова-
нию более устойчивого интермедиата.
37. 1) при взаимодействии с фумаровой кислотой

















образуется мезо-дибромянтарная кислота, оптически неактив-
ная, расщепить ее нельзя;























образуется рацемическая винная кислота (виноградная 
кислота), оптически неактивная, но расщепить ее можно;
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образуется янтарная кислота, оптически неактивная;




















образуется рацемическая α-бромянтарная кислота, оптически 
неактивная, расщепить ее можно.
2) Малеиновая кислота взаимодействует с указанными реаген-
тами аналогичным образом:
а) образуется рацемическая дибромянтарная кислота, опти-
чески неактивная, расщепить ее можно;
б) образуется мезо-виннная кислота, оптически неактивная, 
расщепить ее нельзя;
в) образуется оптически неактивная янтарная кислота;
г) образуется рацемическая α-бромянтарная кислота, опти-


























образуется пара энантиомеров – рацемический пентан-






















образуется пара энантиомеров – рацемический 2,3-дибром-
















образуется рацемический 2-бромпентан, оптически неактив-


















































образуется рацемический 3,4-дибром-3-метилгексан, оптиче-















C C CH2 CH3
CH2
OH
CH C CH CH3
HOOC COOH H+ OOC CH2 CH3




реакция выделения этана при действии этилмагнийбромида 
свидетельствует, что оба изомерных соединения являются 
спиртами.
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А (C5H8O2)  А/ А// 












































А//  (+)-трео В (3) (–)-трео В (4) 
в) Энантиомерами являются соединения (1) и (2), (3) и (4), 
а диастереомерами – (1) и (3), (1) и (4), (2) и (3), (2) и (4).



























CH3 C CH CH2
Br
CH3 C CH CH2Br
+
продукты оптически неактивны, поскольку образование 
интермедиата-радикала приводит к рацемизации у соответст-
вующего атома углерода.
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O OH2. H2O/ H
+ H− 2O
45. присоединение трех молей брома свидетельствует о нали-
чии либо трех двойных связей, либо одной двойной и одной 
тройной:
CHH2C CH CH2 CH C
OH
Br2







взаимодействие с аммиачным раствором оксида серебра ука-
зывает на наличие концевой тройной связи:
 
CHH2C CH CH2 CH C
OH
Ag(NH3)2OH
CAgH2C CH CH2 CH C
OH
образование метана при обработке метилмагнийбромидом 
говорит о наличии он-группы и концевой тройной связи:




CMgBrH2C CH CH2 CH C
OMgBr
получение соответствующих продуктов окисления служит 
подтверждением нормального углеродного скелета и наличия 
концевых кратных связей:
 CHH2C CH CH2 CH C
OH
[O]
HCOOH HOOC CH2 CH COOH
OH
HCOOH+ +
последовательное карбоксилирование и дегидратация при-
водят к получению γ-лактона, и это подтверждает наличие 
гидроксильной группы при третьем атоме углерода в исходном 
соединении:
 CHH2C CH CH2 CH C
OH
NaH
CNaH2C CH CH2 CH C
ONa
1. CO2
H− 2 2. H2O












46. по данным содержания элементов и молекулярной массе 
изомерные углеводороды имеют формулу C6H12. из всех воз-
можных изомеров данного состава одинаковые продукты при 
озонолизе будут образовывать только гексен-3 и 2,3-диметил-
бутен-2. последний углеводород будет труднее реагировать 
с бромом и перманганатом калия из-за больших пространст-









CH3 CH2 C C CH2 CH3





5) CH3 C C CH CH3
CH3















CH3 C CH2 C CH
CH3
CH3 2)





CH3 CH2 C C CH
CH3







49. a) 2,2,5-триметилгептин-3; б) 4,4-диметил-3,3-диизопропил-
пентин-1; в) 3,4-диметилбутин-1; г) 3,3-диметилбутин-1; 
д) октин-4; е) 2,2,5,5-тетраметилгексин-3.
50. a) этилвинилпропилметан (3-этилгексен-1); б) диэтилпропе-
нилметан (4-этилгексен-2); в) метилизопропилизопропенил-
метан (2,3,4-триметилпентен-1); г) этилизобутилаллилметан 
(6-метил-4-этилгептен-1); д) диэтилэтинилизопентенилметан 
(6-метил-3,3-диэтилгептин-1); е) метилизобутилэтинилметан 
(3,5-диметилгексин-1).
51. а) нет, 4-метилгексин-2; б) нет, 3,6-диметилоктин-4; в) нет, пен-
тин-2; г) нет, 4-метилгептин-1; д) нет, гексин-3; е) да; ж) нет, 
2,5-диметилгептин-3; з) нет, 4-метилпентин-1; и) да.
52. а) этинил; б) 2-пропинил; в) 1-пропенил; г) 2-бутенил; 
д) 1,3-бутадиенил; е) 2-пентенил; ж) 2-пентен-4-инил; 
з) 1-метилэтенил.
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53. строение углеводородов следующее:

































54. а) 4,4-диметилпентин-2; б) 5-метилгексин-1; в) алкин не может 
образоваться; г) 3-метилбутин-1; д) пентин-2; е) гептин-1.
55. а) третбутилацетилен может быть получен либо из 2,2-ди хлор-
3,3-диметилбутана, либо из 1,2-дихлор-3,3-диметилбутана, 
либо из 1,1-дихлор-3,3-диметилбутана; б) изопропилацетилен 
может быть получен либо из 2,2-дихлор-3-метилбутана, либо из 
1,2-дихлор-3-метилбутана, либо из 1,1-дихлор-3-метилбутана; 
в) метилацетилен может быть получен либо из 2,2-дихлорпро-












NaC C CH CH3











а) ацетиленид натрия является не только нуклеофилом, но 






б) при увеличении разветвления скорость реакции отщепления 
больше скорости реакции замещения, поэтому при синтезе 
третбутилацетилена из ацетиленида натрия побочного про-
дукта (изобутилена) будет больше;
в) однозначный метод синтеза третбутилацетилена таков:
















57. указанные превращения можно осуществить следующим 
образом:
а)
H3C CH2 C CH
CH3MgBr
C− H4
H3C CH2 C CMgBr
O CH2
H3C CH2 C C CH2OMgBr
H2O/H+
M− g(OH)Br
H3C CH2 C C CH2OH
б)









































59. протекание реакции возможно по трем направлениям.
1) 1,2-присоединение:
Br






























60. доказательство можно осуществить следующими превраще-
ниями:
H2C CH C C CH CH2
H2O
Hg2+




H2C O O CH2O CH C CH2 CH O
O
+ +























62. схемы превращений следующие:








H3C CH2 C CH
Br
H3C CH2 C CH
BrOH
Br H3C CH2 C CH
BrOH









H3C CH2 C CH
BrO
Br





H3C CH2 C CH
OHBr
Br
H3C CH2 C CH
OHBr









H3C CH2 C CH2
BrO
H3C CH2 C CH
Br




интермедиат (1) более устойчив, чем интермедиат (2),  поэтому 
дибромкетона получается больше, чем дибромальдегида. 
устойчивость вторых интермедиатов определяется силь-
ным положительным мезомерным эффектом гидроксильной 
группы.





































64. искомое соединение имеет следующее строение:











CH3 CH CH2 COOH  +  HCOOH
CH3
CH3 CH CH2 C CAg
CH3
65. искомое соединение имеет следующее строение:




CH3 CH C CNa
CH3
CH3 C C CH2
CH3
CH3 CH C CAg
CH3














































CH3H3C C CH3C CH2 C CH3
Cl
Cl



























2. H2O CH COOEtEtOOC




CH C COOHHOOC t
C− O2 H2C COOH
CH C COOHHOOC
Е (C7H6O8) аконитовая кислота (C6H6O6) 
 (пропен-1,2,3-трикарбоновая кислота) 





H3C C C COOH






синтез соединения можно осуществить по следующей схеме:







69. а) 3,4-дипропилгексадиен-3,5-ин-1; б) 5-этинилгекса-
триен-1,3,6; в) 5,5-диметилгесадиен-1,3; г) 4-винилгептен-
1-ин-5.
70. а) 3-метилбутен-1; б) 2,2,5,5-тетраметилгексен-3; в) 3,4-ди-
этилгексен-3; г) 4-метилпентадиен-1,2; д) бутадиен-1,3; 
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е) гексадиен-1,5; ж) 2-метилбутадиен-1,3; з) бутадиин; 
и) 2,3-диметилбутадиен-1,3; к) 2,5-диметилгексадиен-2,4; 
л) гексадиен-1,5-ин-3; м) нонадиен-2,7.
71. а) α,α-метилизопропенилэтилен; б) α,α,b-триметил-b-ви нил-
этилен; в) α,b-диметил-b-изобутенилэтилен; г) α,α,b-три ме-
тил-b-пропенилэтилен.
72. а) да; б) да; в) да; г) нет, 3-метилбутадиен-1,2; д) нет, 5-метил-
гептин-2; е) да; ж) нет, 2-метилгексадиен-1,4; з) нет, 2-этилбу-
тен-1-ин-3; и) нет, 2-метилбутен-1-ин-3.
73. пентин-1; пентин-2; 3-метилпентин-1; пентадиен-1,2; -1,3; 
-1,4; 2-метилбутадиен-1,2; -1,3; 3-метилпентадиен-1,2. в виде 
геометрических изомеров может существовать пентадиен-1,3.


































75. а) 0; б) 2; в) 3.
76. а) гексадиен-1,6; б) бутадиен-1,3; в) 3,4-диэтилгексадиен-1,5; 
г) бутадиен-1,2; гексадиен-1,5; октадиен-1,7.
77. в результате получатся: а) бутадиен-1,3; б) 2,3-диметил-бута-
диен-1,3.
78. а) 2-метилбутадиен-1,3; б) бутадиен-1,3; в) 3-метилпента-
диен-1,3; г) 3,3-диметилпентадиен-1,3.
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Cl  , hν
H− Cl





H3C C CH CH3
CH3





CH2 C CH CH2
CH3
б)
CH2 O /  H+

























83. образуются 5,6-дихлоргексадиен-1,3 и 1,6-дихлоргекса-
диен-2,4, поскольку им соответствует более устойчивый 
интермедиат.
CH2 CH CH CH CH CH2
Cl
CH2 CH CH CH CH CH2
Cl
H2C CH CH CH CH CH2
Cl
CH2 CH CH CH CH CH2
Cl
















CH2 CH CH CH CH CH2
Cl

















CH2 CH CH CH2
H2C CH CH CH2
Br
H2C CH CH CH2
Br
Br
H2C CH CH CH2
Br




H2C CH CH2 CH2
B+ r





получается смесь 4-бромбутена-1 и 1-бромбутена-2, 
поскольку им соответствует наиболее устойчивый 
интермедиат.
85. аналогично механизму реакции, приведенному в зада-
нии 84, атом брома будет атаковать каждый атом углерода. 

















(1) – мезо-форма; (1) и (2), (1) и (3) – диастереомеры; 


















(1) (2) (3) (4)
(1) и (2) – эритро-формы; (3) и (4) – трео-формы; (1) и (3), 
(2) и (3), (1) и (4), (2) и (4) – диастереомеры; (1) и (2), (3) 
и (4) – энантиомеры.




89. изомерами состава C4H7Cl, не реагирующими с цианистым 
калием, являются 1-хлорбутен-1, 2-хлорбутен-1 и 2-хлорбу-
тен-2. только последний удовлетворяет дальнейшим условиям 
задачи.




CH3 C C CH3
H2
Ni CH3 CH2 CH2 CH3
синтез 2-хлорбутена-2 можно осуществить таким путем:









CH3 C CH CH3
Cl
90. искомое соединение имеет следующее строение:
H2C CH C CH2 CH3
Cl Cl
K2CO3
H2C CH C CH2 CH3
OH Cl
H2O K− Cl, H2O
KOH/ EtOH
HOOC COOH  + HOOCCH2CH3
H2C C C CH2 CH3
OH
[O]
HOOC COOH  +





OH  +  HOOCCH3
+
выделение этана при действии этилмагнийбромида на изомер-
ные соединения C5H8O подтверждает наличие он-группы.
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93. при обработке вторбутилхлорида раствором едкого калия 
в этаноле протекают параллельные реакции нуклеофильного 
замещения (SN1) и отщепления (E1).
CH3 CH CH2 CH3
Cl
C2H5OH  +  OH C2H5O   +  H2O






CH3 CH CH CH3





CH3 CH CH2 CH3
OC2H5
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94. 3-Метилбутен-2-ол-1 является кинетически контролируемым 
продуктом, а 2-метилбутен-3-ол-2 – термодинамически конт-
ролируемый продукт.
H2C CH C CH3
Cl
CH3




H2C CH C CH3
CH3
H2C CH C CH3
CH3
H2C CH C CH3
CH3
H2C CH C CH3
OH
CH3
H2C CH C CH3
CH3OH
H2O
95. а) аллилхлорид более реакционноспособен, поскольку из него 




H2C CH CH2 H2C CH CH2
CH2 CH CH2 CH2
Cl C− l
CH2 CH CH2 CH2
б) 3-хлорпентадиен-1,4 более реакционноспособен, поскольку 
строение образующихся карбкатионов одинаковое, но 
5-хлорпентадиен-1,3 более устойчив благодаря наличию 
сопряженных двойных связей.
H2C CH CH CH CH2
Cl




H2C CH CH CH CH2
H2C CH CH CH CH2
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96. из трех скошенных конформаций 2-бромпентана конформа-
ция (2) наиболее выгодна и реакционноспособна для реак-

































97. решение данной задачи аналогично решению задачи 96. полу-
чится цис-пентен-2.
98. решение данной задачи аналогично решению задач 96, 97. 
получится транс-пентен-2.
99. при транс-е2-отщеплении мезо-2,3-дибромбутана образу-































































101. для того чтобы не допустить ошибок при записи изомеров, 
следует пользоваться следующим алгоритмом: вначале выве-
сти все первичные спирты сn–1H2n–1CH2OH, затем вторичные 
спирты RR/CHOH, в которых сумма атомов углерода в R и R/ 
должна быть равна n − 1, и, наконец, третичные спирты RR/R//
COH.
для состава C5H12O получаются:
1) первичные спирты







CH3 C CH2 OH
CH3
CH3







H3C CH CH2 CH2 CH3
OH





CH3 CH CH CH3
CH3OH
вторизоамиловый, метилизопропилкарбинол,  
3-метилбутанол-2
3) третичные спирты
CH3 CH2 C CH3
OH
CH3
третамиловый, диметилэтилкарбинол,  
2-метилбутанол-2
102. 9 изомерных спиртов.
103. 15 изомерных вторичных и 7 третичных спиртов.
104. 17 изомерных третичных спиртов.
105. 20 третичных спиртов.
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CH3CH O 2. H2O/ H
+










+ CH3 CH CH3
CH2OH
CH3CH O

















107. получение спирта можно осуществить по следующей схеме:
CH3 CH CH3
CH2OH
PBr5 CH3 CH CH3


























109. используя последовательность превращений, указанную 
в ответе к заданию 106, необходимо получить 2-метилбута-
нол-1, пентанол-2 и 3-метилбутанол-2.
110. искомым соединением является непредельный спирт:







CH3 CH CH CH
ONa
CH3
CH3 CH CH O
OH




CH3 CH CH CH
OCOCH3
CH3
O CH CH32. Zn/AcOH
+
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получить пентен-3-ол-2 можно следующим образом:
CH3 CH2 CH2 CH2 CH3 CH3 CH CH2 CH2 CH3
Cl
CH3 CH2 CH CH CH3
H− Cl K− Cl, H2O
H− Cl
CH3 CH CH CH CH3
Cl
K− Cl
CH3 CH CH CH
OH
CH3
Cl2, hν KOH/ EtOH
Cl2, t KOH/ H2O
111. искомое соединение пентен-4-ол-2 можно получить по реак-
ции уксусного альдегида с аллилмагнийбромидом.
112. искомое соединение 2-метилпентен-4-ол-2 можно получить 
по реакции ацетона с аллилмагнийбромидом.
113. гликоли α-ряда (производные этиленгликоля):
CH3 CH2 CH2 CH CH2
OH OH CH3
CH3 CH CH CH2
OH OH
пентандиол-1,2 3-метилбутандиол-1,2
CH3 CH2 CH CH
OH OH
CH3










гликоли b-ряда (производные триметиленгликоля):












CH3 CH CH CH2
OH OH




гликоли γ-ряда (производные тетраметиленгликоля):
CH2 CH2 CH2 CH
OH OH
CH3




гликоли δ-ряда (производные пентаметиленгликоля):




114. используя последовательность гликолей α-, b-, γ-, δ- и т. д. 
(см. ответ к заданию 113), получаем 33 изомера: 8 глико-
лей α-ряда, 11 гликолей b-ряда, 9 гликолей γ-ряда, 4 гликоля 
δ-ряда и 1 гликоль ε-ряда.
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115. синтез этилизопропилкарбинола осуществляют по такой 
схеме:




+ CH3 CH CH
OH
CH3




































в результате пинаколиновой перегруппировки 2-метилпен-
тандиола-2,3 могут получиться три изомерных карбонильных 
соединения, из которых 2-метилпентанон-3 является преиму-
щественным [(2) > (1) > (3)].



























117. гликолей α-ряда, содержащих углеродный скелет изопентана, 
может быть три: 2-метилбутандиол-1,2; 3-метилбутандиол-1,2 
и 2-метилбутандиол-2,3. только в случае последнего соеди-










K    − I, H2O
H− 2O





CH3 C CH CH3
CH3
KOH/ EtOH 1. HBr
2. KOH/EtOH
118. необходимое соединение получается путем последова-
тельных превращений ацетона в пинакон, затем в пина-
колин, оксинитрил и эфир оксикислоты. восстановление 
последнего с помощью LiAlH4 приводит к получению 
2,3,3-триметилбутандиола-1,2.
119. а)
H2C CH CH2 CH2 CH CH2
OHCH3OH CH3
H− 2O








H2C CH2 CH CH CH2 CH2
OHCH3OH CH3
H− 2O




H2C O + O CH2+O CH CH CH CH O
CH3 CH3
отличить гександион-2,5 от 2,3-диметилбутандиаля можно 
путем использования реакции серебряного зеркала.
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120. при пинаколиновой перегруппировке легче мигрирует тот 
атом или радикал, который в наибольшей степени стабили-






























преимущественно будет получаться пропаналь, поскольку 
метильный радикал обеспечивает больший положительный 
индуктивный эффект по сравнению с атомом водорода.
121. при пинаколиновой перегруппировке 2-метилпропанди-
ола-1,2 могут получиться изомасляный альдегид и метил-
этилкетон. преимущественно образуется кетон.










реакция, доказывающая нормальное строение:
H2C CH CH2CH2OH
OH OH
HI H3C CH CH2CH3
I






































































(1) – мезо-форма, оптически неактивна; (2) и (3) – энантио-
меры; (1) и (2), (2) и (3) – диастереомеры.
125. соединение К: 2,7-диметилоктанол-2.
126. соединение З: пинаколин.



















































130. отсутствие реакций с металлическим натрием и с йодистым 
метилмагнием говорит о том, что исследуемое соединение 
с10н22O представляет собой простой эфир – пропилгепти-
ловый, поскольку при воздействии на него HI получаются 
соедине ния с3н7I и с7н5I. температура кипения первого 
соединения соответствует температуре кипения йодистого 
216
изопропила. что касается строения гептилового радикала, то 
образование кетона указывает на то, что ему соответствует 
вторичный спирт. образование масляной и изомасляной ки-
слот при окислении кетона возможно, если его строение отве-
чает строению 2-метилгексанона-3. таким образом, строение 















































Д (C9H11O4 K )  Е (C8H12O2 )  
соединение е: 5,5-диметилциклогександион-1,3 (димедон).
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136. исходным соединением является β-дикетон с таким возмож-
ным химическим строением: гептандион-2,4; 5-метилгексан-
дион-2,4; 3-метилгександион-2,4; 3,3-диметилпентандион-2,4; 










CH2 CH3C CH2 CH3
N
OH









CH3COOH  + HOOCCH2CH3













C C CH2 CH2
H3C CH3
CH CH CH O H2O
H3C





























HO CH CH2 CH2
CH3
CH2 OH
также условиям задачи удовлетворяет 4,5,6-триметилгепта-
диен-2,5-аль.


















А (C2HNa) Б (C5H8O) 
В (C5H10O) 
H3C C CH CH2
CH3
Br











Г (C5H9Br) Д (C5H9Br)



















H+/ H2O t 1. Zn/ BrCH2COOEt
2. H2O/H
+






















(C12H22O3) (C12H20O2) (C10H16O2) (C10H15OCl) 
(C10H16O) 
Л М Н О цитраль
139. 
CH3


































синтезировать оксим можно из соответствующего кетона, 








































































H3C CH C O
CH3CH3






















141. указанные превращения отражены на схемах:














CH2 CH C CH CH2
CH3 O
CH3COO



























142. указанные превращения отражены на схемах:






CH3 CH C CH CH3
CH3 O
NH2














CH3 CH C CH CH3
CH3 NNHPh
OH



























Г (C5H8O) Е (C12H20O) Ж (C12H22 O) 
144. превращения описываются следующей схемой:









H3C C C C
CH3
OH H+
CH CH2 H− 2O





Б (C7H10O4) В (C7H8) 
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CH3 C CH2 CH2 COOH
NNHPh
CH3 CH2 CH2 CH2 COOH
CH3 C CH2 CH2
O
CH2 CH2 C CH3
O
2. эл. ток










синтезировать левулиновую кислоту можно по следующей 
схеме:
CH3 C CH2 COOEt
O
1. Na/ EtOH
CH3 C CH COOEt
O CH2COOEt






146. соединение М – 2,7-диметилоктан-2-ол.
147. указанные превращения отражены на схемах:


























































































CH3 C CH C CH3
O O
CH3 1. Na/ EtOH
2. CH3CH2I

















л (линалоол) М (нерол) М1 (гераниол) н (цитраль)
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153. указанные превращения отражены на схемах:





CH CH CH CH2 C CN
OO Br Br
CH CH CH CH2 C CN
NNHPhNNHPh
HOOC CH CH CH2 C CN
O




O CH CH2 C CN
O































при смешанной реакции канниццаро формальдегид будет, 
скорее, восстанавливать триметилацетальдегид до неопенти-
лового спирта, чем окислять его в триметилуксусную кислоту.













Это связано с большей активностью карбонильной группы 
в формальдегиде в реакции присоединения гидроксид-аниона 
и пространственными затруднениями карбонильной группы 
в триметилацетальдегиде.
155. 
CH3 C CH2 CH3
O
H+
CH3 C CH2 CH3
O
H
H3C C CH CH3
OH




CH3 C CH CH3
O
Br
Метилэтилкетон галогенируется в присутствии кислого 
катализатора преимущественно в этильной части молекулы, 
поскольку из двух енолов устойчивым является енол с наибо-
лее замещенной двойной связью.
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CH3 C CH2 CH3
O H2C C CH2 CH3
O
H3C C CH CH3
O





в присутствии щелочного катализатора бромирование про-
текает по метильной группе, поскольку из двух карбанионов 
более устойчив тот, который не испытывает положительного 
индуктивного эффекта метильной группы.









































































CH3 C C CH2CH2CH3
O O
157. указанные превращения отражены на схеме:































158. искомое соединение – янтарный диальдегид.
159. соединение Ж:













161. 8 альдегидов и 6 кетонов.
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3.9. Карбоновые кислоты




























дикарбоновой кислоте, образующейся при окислении, соот-
ветствуют уже 3 стереоизомера.
163. указанные превращения отражены на схеме:
CH3 C CH COOEt
O
Na




































камфороновая кислота (C9H14O6) 
164. указанные превращения отражены на схеме:
CH3 CH CH C
СH3 CH3 O




NH3 CH3 CH CH C
СH3 CH3 O
NH2














синтез ангидрида возможен по такой схеме:
CH3 CH CH COOH
СH3 CH3
SOCl2 CH3 CH CH C
СH3 CH3 O
Cl
CH3 CH CH COONa
СH3 CH3
CH3 CH CH C
СH3 CH3 O













































































































если метильную группу заменить на атом водорода, то число 
оптических изомеров сократится до 3.





169. образование сложного эфира, который реагирует с метилмаг-
ниййодидом с выделением метана, указывает, что соединение 
является оксикислотой. изомерные α- и γ-оксикислоты
234
CH2 CH2 CH2 C
O
OHOH







при нагревании, теряя воду, образуют лактиды и лактоны, 











CH3 CH CH2 C
O
OHOH H− 2O





при дегидратации образуют α,b-непредельные кислоты, из 
которых только одна при окислении дает уксусную кислоту.




































































синтезировать диизопропилуксусную кислоту можно путем 
алкилирования малонового эфира бромистым изопропилом 
с последующим омылением и декарбоксилированием. вто-
рой путь синтеза использует условия задачи последователь-
ного превращения гептилового спирта, который получается 













CH3 CH2 CH C
O
ClCH3









CH3 CH2 CH2 CH3tH2O
синтезировать 2-метилбутановую кислоту можно путем мети-
лирования, а затем этилирования малонового эфира с после-
дующим омылением и декарбоксилированием.
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174. если предположить, что соединение C6H12O2 – предельная 







































таким образом, соединение состава C6H12O – 4-метилпента-
наль.
175. соединение состава с7H14O2 – 2-этил-3-метилбутановая 
кислота.
176. указанные превращения отражены на схемах:
а)
CH3 C CH COOEt
O
CH3 C CH COOEt
O Br
Na N− aBr CH3 C CH COOEt
O





CH3 C CH COOEt
O






CH3 C CH COOH
O












177. один из способов синтеза предполагает получение метил-
йодида и далее повторение последовательных реакций с циа-












179. указанные превращения отражены на схемах:










[O] [O]CH3 CH CH CH2
OH CH3 CH3


















181. указанные превращения отражены на схеме:
NaOH
H2O
CH3 C CH CH2 COOH
CH3
Br2
CH3 C CH CH2
COOHCH3
BrBr
CH3 C CH CH2 COONa
CH3






CH3 C C CH2
COOHCH3
Br
CH3 C CH CH3
CH3
1. O3





182. соединение C2H5NO – ацетамид.
183. 
CH3 C COOH






















CH3 C COOH+2. H2O2
KMnO4
исходным соединением является цис-2,3-диметилбутен-2-ди-
овая кислота (диметилмалеиновая), поскольку при обработке 
соединения C6H8O4 перманганатом калия образуется соеди-
нение состава C6H10O6, которое нельзя разделить на оптиче-
ски активные изомеры.
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184. указанные превращения отражены на схеме:
CH3 CH2 CH CN
CH3










CH3 CH2 CH CH2NH2
CH3
HNO2
CH3 CH2 CH CH2OH
CH3





185. указанные превращения отражены на схеме:
















































2. Zn/ AcOH +
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187. указанные превращения отражены на схеме:





















188. указанные превращения отражены на схеме:




CH3 CH2 C CH2I
C2H5
CH3
CH3 CH2 C COONa
C2H5
CH3

















второй вариант ответа – 3-этилгексановая кислота.
189. способ доказательства строения соединения аналогичен спо-
собу, использованному в ответе к заданию 140.
190. 



























получить 2-метил-3-хлорпентановую кислоту можно, 
последовательно проводя альдолизацию пропионового аль-


















изомерная изопропилмалоновая кислота в виде соли при 
сплавлении со щелочью образует изобутан, а метилэтилмало-
новая кислота не реагирует с этилатом натрия.
синтез пропилмалоновой кислоты возможен из малонового 
эфира и 1-бромпропана.
192. тетраоксиадипиновая кислота может существовать 
в виде 10 стереоизомеров (двух мезо-форм и четырех пар 
энантиомеров).





































































эл. ток эл. ток H2O/ H
+
195. искомое соединение состава с7н14о2 – 2-этил-3-метилбута-
новая кислота.
196. взаимодействие этилацетата с диэтилоксалатом в присут-
ствии этилата натрия протекает по механизму конденсации 
кляйзена с образованием диэтилового эфира 3,4-диоксоади-
пиновой кислоты:



















































198. указанные превращения отражены на схеме:




CH3 CH CH CHCOOH
CH3CH3 Br























201. указанные превращения отражены на схеме:
HOOC (CH2)4 COOH EtOOC (CH2)4 COOEt
EtOH/ H+ EtOH/ Na


































































205. указанные превращения отражены на схеме:
CH3 CH2 CH2 NO2
[H]
CH3 CH2 CH2 NH2
HNO2
CH3 CH2 CH2 Br
KCN
CH3 CH2 CH2 OH
HBr
245
CH3 CH2 CH2 CN
[H]
CH3 CH2 CH2 CH2NH2
HNO2
CH3 CH2 CH2 CH2 OH
HBr
CH3 CH2 CH2 CH2 Br
AgNO2
CH3 CH2 CH2 CH2NO2
206. указанные превращения отражены на схеме:






HNO2CH3 CH CH2 CH2COOH
NH2
CH3 C CH2 CH2COOH
NO2
Br
CH3 CH CH2 CH2COOH
OH
CH3 CH CH2 CH2COOCH3
NO2 [O] CH3 COOH
HOOC CH2 COOH
+
207. указанные превращения отражены на схемах:











CH3 CH CH2 CH2NH2
CH3
HNO2 CH3 CH CH2 CH2OH
CH3
HI






















208. указанные превращения отражены на схеме:
CH3 CH2 C NO2
CH3
CH3 [H]

















209. первоначально соединение с8H17O2N необходимо восстано-
вить до амина, затем дезаминировать до спирта и окислить 
его. идентифицирование строения продуктов окисления 
позволяет определить строение исследуемого соединения.










213. 8 первичных, 6 вторичных аминов и 3 третичных амина.
214. указанные превращения отражены на схеме:
CH3 CH2 CH O
1. EtMgBr
2. H2O/ H




CH3 CH2 CH CH2 CH3
NO2
[H]
CH3 CH2 CH CH2 CH3
Br
AgNO2
CH3 CH2 CH CH2 CH3
NH2
215. искомое соединение имеет следующую структурную 
формулу:
CH3 CH2 CH NH CH3
CH3
216. аллиламин.
217. указанные превращения отражены на схеме:






CH3 CH CH2 OH
CH3


















CH3 CH CH2 NH2
CH3
218. доказать нормальное строение искомого первичного амина 
можно путем последовательных превращений:
CH3 (CH2)7 CH2 NH2
HNO2 CH3 (CH2)7 CH2 OH
[O]
CH3 (CH2)7 C OH
O
PCl5
CH3 (CH2)7 C Cl
O
NH3
CH3 (CH2)7 C NH2
O
Br2/KOH CH3 (CH2)6 CH2 NH2
248
для получения бутана из пентановой кислоты необходимо 





222. искомое соединение имеет следующую структурную 
формулу:














D-яблочная кислота L-яблочная кислота

















































228. реакции образования эпоксидного цикла и его раскрытие 
являются реакциями SN2, протекающими с обращением кон-
фигурации. если в реакцию вступают D- и L-эритро-изомеры, 
то реакционноспособной будет конформация (3) с последую-






































































если в реакцию вступают D- и L-трео-изомеры, то реакцион-
носпособной будет конформация (1) с последующим образо-






































































229. диметиловый эфир винной кислоты и диацетилированная 
винная кислота образуют 3 стереоизомера (мезо-форма и два 
энантиомера), как винная кислота. Монометиловый эфир 
и моноацетилированное производное винной кислоты обра-
зуют 4 стереоизомера (D-, L-эритро и D-, L-трео).











































































































H3C CH C COOEt
H3C O
H3C CH C COOH
H3C NOH







H3C CH C OH
H3C O
H3C CH C COOH
H3C O
H− 2CO3
синтез исходной кислоты возможен по следующей схеме:
H3C CH C OH
H3C O
PCl5 H3C CH C Cl
H3C O
KCN
H3C CH C CN
H3C O
H2O/ H





243. указанные превращения отражены на схеме:
CH3COOEt
EtONa













CH3 C CH COOEt
O
Et





2. EtI 2. EtI
t
244. 









C2H5 C CH2 COOH
O











































1. O3 C2H5 C CH
O




синтез исходного соединения возможен по реакции конден-
сации этилового эфира 3-оксопентановой кислоты с изома-
сляным альдегидом.
246. указанные превращения отражены на схеме:
CH3 C CH2 COOEt
O
1. EtONa
CH3 C CH COOEt
O
Et 1. EtONa
2. EtI 2. MeI






















































































H− 2O O OH3C
CH3
HOOC















































2 + C2H5 C OH
O
+ HO C OH
O
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синтезировать эфир можно с использованием реакции само-
конденсации кляйзена метилпропионата.
251. последовательное взаимодействие енольной формы ацетоук-
сусного эфира с бромом и йодоводородом приводит к эквива-


















1 моль ацетоуксусного эфира образует 2 грамм-атома I2. 
если принять за Х количество енольной формы в 10 г ацето-
уксусного эфира, то общая формула для расчета содержания 
енольной формы такова: Х = (130 · а)/254, где 130 – молеку-
лярная масса ацетоуксусного эфира; 254 – молярная масса I2; 
a – масса йода, выделившаяся в реакции. тогда содержа-
ние енольной формы по отношению к кетоформе в 50 % 
метиловом спирте составляет 15 %, в чистом метиловом 
спирте – 6,9 %, в амиловом спирте – 15,3 %, в эфире – 27,1 % 
и в сероуглероде – 32,4 %.
258































синтезировать 3-метилгександион-2,4 можно по схеме:  
CH2 C OEt
O















253. указанные превращения отражены на схеме:
































HOOC CH2 C CH2
O























255. указанные превращения отражены на схемах:
H3C CH C H
H3C O
CH2 O













 Б (C6H11O2N) 























































































CH3 C CH COOH
CH3 [O]














CH2 CH2 CH O
AcOH
KCN
этилацетамидомалонат  А (C12H19O6N) 
EtOOC C COOEt
NHCOCH3





























CH2 CH2 CH2 CH2NH2
258. 2-амино-4-метилпентановая кислота.
259. 2-Метил-3-аминобутановая кислота.
260. если при гидролизе исходного соединения образуются глико-
кол (г), лейцин (л) и аланин (а), следовательно оно является 
трипептидом, у которого может быть 6 изомеров: агл, алг, 
гал, гла, лаг, лга. синтез трипептида, например лейцил-
глицилаланина, возможен путем последовательных реакций:



































261. соединение К – лейцин:




262. витамин B11 (соединение К) – карнитин:
Cl
(CH3)3N CH2 CH CH2 COOH
OH















E− tOH N− aCl














Д (C11H9O3N)  Е (C12H10O3N2) 
263





(CH3)3N CH2 CH CH2 COOH
OH
Ж (C4H9O3N)  З (C7H16O3NCl) 
264. лиорезал:























В  Г Д 
266. для циклобутандикарбоновой кислоты характерна структур-





































































 Б Д (транс-) 




















циклобутандиол-1,3 в виде цис- и транс-изомера является 
оптически неактивным из-за наличия в каждом случае плоско-
















(оптически неактивен, не расщепляется)
Транс-1,2-диметилциклопентен-1 не существует, поскольку 






































271. в случае циклических углеводородов состава C6H12 сущест-



















































279. соединение е (с8н12о4) – циклогексан-1,4-дикарбоновая 
кислота.
280. углеводород Ж (C10H20) – 1,4-диэтилциклогексан.
281. указанные превращения отражены на схеме:










































































И (C10H20O2)  К (C10H18Br2)  γ-терпинен (C10H16) 
282. указанные превращения отражены на схеме:


























































































Л (C11H16O4Ca)  камфора (C10H16O) 
























Ж (C7H10)  З (C7H10Br2) 
284. указанные превращения отражены на схеме:
EtOOC CH2 CN






























































































Е (C8H15ON)  Ж (C7H15N) 




287. соединение л – циклопентан.




289. соединение О – 2,5-диметилциклопентанон.
290. из всех возможных изомерных производных циклогексана 




























































292. соединение состава C6H12 – 1,2,3-триметилциклопропан.
293. соединение состава C5H10 – циклопентан.
294. соединение состава C6H12O6 – гексаоксициклогексан.
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3.16. Углеводы
295. из данных по сжиганию вещества X можно вывести простей-
шую его формулу: CH2O. реакция с фенилгидразином ука-
зывает на наличие карбонильной группы. поскольку веще-
ство Х легко окисляется, оно содержит альдегидную группу, 
из данных окисления которой можно рассчитать молекуляр-
ную массу вещества:
R–CH=O + NaIO + NaOH → RCOONa + NaI + H2O
υ(NaIO) = υ(R–CH=O) = 0,05 моль/л · 0.021 л =1,05 · 10–3 моль
М(R–CH=O) = m/υ = 0,186 г / 1,05 · 10–3 моль = 180 г/моль.
реакции последовательного присоединения HCN, гидролиза 












приводят к образованию гептановой кислоты, следовательно 
в веществе Х шесть атомов углерода. при воздействии уксус-
ного ангидрида протекает реакция ацилирования, что указы-
вает на наличие в веществе Х гидроксильных групп.
Молярная масса эфира составляет 210 г/моль, следова-
тельно при ацилировании в молекулу ввелись пять остат-
ков уксусной кислоты. отсюда брутто-формула вещества Х: 
HOCH2(CHOH)4CH=O.
наиболее распространена в природе D-глюкоза.











































α-D-глюкопираноза  β-D-глюкопираноза 
α-D-глюкофураноза  β-D-глюкофураноза 
























































297. условиям задачи удовлетворяют D- или L-ксилоза.
298. в результате окисления D-арабиноза и D-ликсоза образуют 
оптически активную двухосновную кислоту. но только 













































































































+ 2. [H] +
+




























D-псикоза  озазон А (D-аллоза)  Б 
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300. условиям задачи удовлетворяют D- или L-аллоза. переход от 
























































D- или L-галактоза при восстановлении также образуют опти-
чески неактивный гексит, но полученная из них пентоза вос-
станавливается уже в оптически активный пентит.
301. при окислении пентозы образуется оптически активная три-
оксиглутаровая кислота в случае D- или L-арабинозы либо 
D- или L-ликсозы. последняя при переводе в гексозу методом 
килиани – Фишера образует две гексозы, которые не форми-











































































































































































нахождение карбонильной группы при втором углерод-

















































































































































































2.   H− 2O OHH OHH







































305. последовательное расщепление гексозы позволяет устано-




































определение конфигурации при втором атоме углерода позво-


















































таким образом, гексоза – D-манноза, пентоза А – либо 
D-ксилоза, либо D-рибоза.






























но только D-галактоза при расщеплении по волю – земплену 
дает пентозу, окисление которой позволяет получить оптиче-






























































































































H− 2O С OH
HC O H2O
С OH































































































































образование тетра-о-метилглюконовой кислоты свидетельст-
вует о последовательности галактопиранозид – глюкоза; обра-
зование 2,3,4,6-тетра-о-метилгалактопиранозы из соответст-
вующего этилгликозида свидетельствует о присоединении по 
связи 1–6.

















































313. простейшая формула продукта В, полученного из процент-
ного содержания элементов, составляет сн2о и может соот-
ветствовать типичной формуле гексоз: с6н12о6. тогда сое-
динения А и Б – метилгликозиды, которые расщепляются по 
следующей схеме:
с7н14о6 + н2о → с6н12о6 + сн3он. 
при восстановлении продукта В оптически неактивный гек-
сит (исходной является альдогексоза, поскольку кетогексоза 
при окислении расщепляется на два продукта, а не на один) 
может образоваться либо из D-галактозы, либо из D-аллозы, 
поэтому решение задачи не однозначно.












































индоксил при окислении образует индиго (синий кубовый 
краситель).












строение праймверозы устанавливается так же, как строение 
целлибиозы (см. ответ к заданию 309).




















































































































изомальтоза и глюкоза 


















322. лихноза – α-D-галактопиранозил-(1-6)-α-D-глюкопиранозил-
(1-2)-b-D-фруктофуранозил-(1-1)-α-D-галактопиранозид 





















323. плантеоза – α-D-галактопиранозил-(1-2)-b-D-фруктофура-
















324. изолихноза – α-D-галактопиранозил-(1-6)-α-D-глюко пира но-
зил-(1-2)-b-D-фруктофуранозил-(3-1)-α-D-галакто пира нозид 




















325. умбеллифероза – α-D-галактопиранозил-(1-2)-α-D-галакто-
пира но зил-(1-2)-b-D-фруктофуранозид (моногалактозид 













326. генцианоза – b-D-глюкопиранозил-(1-6)-α-D-глюкопирано-






























которая может взаимодействовать с избытком фенилгидразина.














































строение маннотриозы изображено в ответе к заданию 321.
329. вербаскоза – α-D-галактопиранозил-(1-6)-α-D-галакто пира-
но зил-(1-6)-α-D-галактопиранозил-(1-6)-b-D-фруктофурано-




























































332. согласно приведенным в задании данным вероятная струк-

















333. согласно приведенным в задании данным вероятная струк-























334. согласно приведенным в задании данным вероятная струк-


































335. согласно приведенным в задании данным вероятная струк-

























336. согласно приведенным в задании данным вероятная струк-






















337. согласно приведенным в задании данным вероятные струк-










































3.17. Ароматические углеводороды  
и их производные
338. в результате обработки смеси ксилолов образуется 






























































340. пентаметилбензол более реакционноспособен, чем толуол. 
стрелками указана атака протона с последующим образова-







341. в результате этой реакции образуется 1,2,4,5-тетрахлорбензол.
342. из существующих восьми изомерных алкилбензолов 
состава C9H12 условиям задачи удовлетворяет только 
пара-метилэтилбензол.
343. вещество А – оксим бензальдегида, Б – бензамид, н – анилин.
344. ряд уменьшения реакционной способности в реакции со 
щелочью: 2,4-динитробромбензол > 2,3-динитробромбен-
зол > бромбензол.
345. ряд уменьшения реакционной способности в реакции с эти-
латом натрия: пара-нитрофторбензол > пара-нитрохлорбен-
зол > мета-нитрохлорбензол > хлорбензол.
346. указанные группы ускоряют реакцию нуклеофильного 
замещения. введение метильных групп в орто-положения 
к активирующей группе в пара-бромнитробензоле и пара-
бромцианбензоле будет понижать реакционную способность 
нитропроизводного, но не цианопроизводного, поскольку 
интермедиат в первом случае неустойчив из-за пространст-
венных затруднений в отличие от линейной структуры интер-

























при действии разбавленной серной кислоты протекает пинако-






























348. искомое соединение – пара-(2-гидроксиэтил)-фенол.








синтезировать пара-бромметилнитробензол из толуола можно 
путем его последовательного нитрования и бромирования на 
свету либо, наоборот, бромирования на свету с последующим 
нитрованием.
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синтезировать 2-(бромметил)-4-метилбромбензол из мета-
ксилола можно путем последовательного бромирования в при-
сутствии бромида алюминия с последующим бромированием 
на свету.













синтезировать пара-(хлорметил)-нитробензол из бензола 
можно путем его последовательного метилирования хлорис-
тым метилом в присутствии хлорида алюминия с последую-
щим нитрованием и хлорированием на свету.
352. получить 3,3′-диметил-4,4′-диоксидифенил из орто-нитрото-




















353. соединение К (C14H16) – 2-метил-5-изопропилнафталин.
354. Эвдалин (C14H16) – 1-метил-6-изопропилнафталин.
355. соединение Ж (C10H8) – нафталин. если соединение г обра-
ботать фенилмагнийбромидом, а затем водой, то в качестве 
соединения Ж получится 1-фенилнафталин.
356. искомый углеводород (C14H16) – 2-метил-8-изопропилнаф-
талин.
357. продукт и (C16H20) – 2-метил-5-этил-8-пропилнафталин.
358. соединение К (C15H12) – 2-метилфенантрен.
359. продукт е (C11H10O) – 2-метоксинафталин.
360. соединение Д (C19H14) – 9-метил-1,2-бензантрацен.
361. соединение Д (C16H14) – 2,9-диметилантрацен.
362. соединение К (C12H11Br) – 2-бром-5-этилнафталин.
363. соединение А – бромбензол.
364. преимущественное направление реакций:
а) в положение 4; б) в положение 1.
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3.18. Ароматические альдегиды и кетоны





366. вещество состава C7H14O2 – 7-гидроксигептанон-2.
367. соединение состава C10H10O – b-фенилвинилметилкетон, 
который можно получить по реакции альдольно-кротоновой 
конденсации бензальдегида с ацетоном.




































Д (C7H5O2Cl) Е (C7H4OCl2) 
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369. для получения 1,5-диамино-4,8-диоксиантрахинона из антра-
хинона последний необходимо обработать HNO3, затем 
Sn(ONa)2 и H2SO4.





































участие последнего маловероятно, поскольку ароматичес-
кое ядро дезактивировано нитрогруппой, и образующийся 
σ-комплекс менее устойчив по сравнению с незамещенным 
фенильным кольцом.






372. структурные формулы веществ А, Б, В, г1 и г2 следующие:









CH2 CH2 C OH
O
Г1 Г2 














(стадия а)             (стадия б)                   (стадия в)

























































375. способность искомого соединения взаимодействовать 
с фенилгидразином, гидроксиламином и аммиачным комплек-
сом серебра свидетельствует о наличии альдегидной группы. 
из состава данного соединения следует, что это один из изоме-
ров нитробензальдегида. при последующих его превращениях 
получается оксибензойная кислота. поскольку она дает фио-
летовое окрашивание с хлорным железом не только в водном, 
но и в спиртовом растворе, это орто-оксибензойная кислота. 
значит, искомое соединение – орто-нитробензальдегид.
376. способность искомого соединения растворяться в кислотах 
и щелочах и давать фиолетовое окрашивание с раствором 
хлорного железа свидетельствует о наличии альдегидной 
и фенольной групп: с7H7N(OH)(CH=O). после обработки 
искомого соединения азотистой кислотой образуется соедине-
ние, по составу отличающееся от искомого на NO-группу, т. е. 
протекает образование нитрозосоединения. так реагируют 
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только вторичные и третичные амины. для структуры тре-
тичного амина не хватает атома углерода, следовательно 
это вторичный амин: с6H3(NHCH3)(OH)(CH=O). взаимное 
пара-расположение гидроксильной группы и аминогруппы 
показывает образование при дальнейших превращениях аце-
тильного производного N-метил-пара-аминофенола. сле-






































синтез 5-гидрокси-2-метиламинобензальдегида возможен 



































377. способность искомого соединения взаимодействовать 
с гидроксиламином и аммиачным комплексом серебра сви-
детельствует о наличии альдегидной группы. альдегиды 










только в случае соединений (2) – (4) возможно образование 
дикарбоновой кислоты, а из всех фталевых кислот только 
терефталевая при функционализации дает один изомер. таким 
образом, искомое соединение – 4-метилбензальдегид, который 
можно получить из толуола по реакции гаттермана – коха.
378. способность искомого соединения взаимодействовать с фук-
синосернистой кислотой и аммиачным комплексом серебра 
свидетельствует о наличии альдегидной группы, а способ-
ность восстанавливаться оловом в соляной кислоте – о нали-
чии нитрогруппы. таким образом, для искомого соединения 





доказательством наличия метильной группы являются после-
довательные превращения после окисления хромовой смесью, 
а доказательством ее мета-положения относительно альдегидной 
группы – получение изофталевой кислоты. в результате превра-
щений получается тримезиновая кислота – это 1,3,5-бензолтри-
карбоновая кислота, следовательно нитрогруппа, которая была 
превращена последовательно в амино-, диазо-, нитрильную и кар-
боксильную группу, находится тоже в мета-положении относи-
тельно метильной и альдегидной групп.
379. из условий задачи очевидно, что в искомом соединении есть 
альдегидная группа и нет амино- и гидроксильной группы. 
образование уксусной кислоты при обработке исследуемого 
соединения разбавленной минеральной кислотой свидетель-
ствует о наличии ацетильной группы. таким образом, общая 
формула соединения: C6H4(CH=O)(NHCOCH3). на взаимное 
расположение заместителей указывает последнее условие 
задачи, в соответствии с которым только из орто-аминобен-
зойной кислоты можно получить индиго.
380. способность искомого соединения взаимодействовать с рас-
твором индиго, гидроксиламином и аммиачным комплексом 
серебра свидетельствует о наличии альдегидной группы. 
кроме того, в искомом соединении только два заместителя, 
поскольку образуется фталевая кислота. на взаимное распо-
ложение заместителей указывает плохая способность иско-
мого соединения к дегидратации при нагревании, следова-
тельно это не орто-фталевая кислота. низкая температура 
плавления метилового эфира – признак изофталевой кислоты. 
искомое соединение – мета-этилбензальдегид.
381. решение данного задания аналогично решению задания 376.
382. искомое соединение имеет следующее строение:
N CH




384. искомое соединение имеет следующее строение:
CH CHH2N CH O
3.19. Ароматические карбоновые  
кислоты и фенолы











































































































из трех изомерных нитрохлорбензолов не реагирует со 
щелочью, алкоголятом натрия и аммиаком в мягких условиях 
только мета-изомер.
синтезировать сульфокислоту можно из бензола путем его 
последовательного нитрования, сульфирования и хлориро-
вания.


















































































1,2,4-бензолтрикарбоновую кислоту также дает изомерная 
3-бром-4-метилбензолсульфокислота. синтезировать первую 
кислоту можно из толуола путем его последовательного сульфи-
рования и бромирования, а вторую – из бензола бромированием, 
сульфированием и метилированием по Фриделю – крафтсу.
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394. в случае 1,3,5-тринитробензола возможно замещение атома 
водорода с образованием пикриновой кислоты. для 1,2,3- 
тринитробензола возможно замещение атома водорода при 
четвертом атоме углерода и нитрогруппы при втором. в слу-
чае 1,2,4-тринитробензола возможно замещение атома водо-
рода при пятом и третьем атоме углерода (лучше – при пятом 
атоме) и нитрогруппы при первом.

















































399. схема последовательных превращений бензола для получе-












































H2O O CH2 O
H
H
O CH2 OH H− +H
OH CH2 O+


























404. искомое соединение имеет следующее строение:
COOH
OCH2CH3H2N































при конденсации пара-гидроксибензолсульфокислоты с фта-

























































412. соединение З – это новортоформ (3-амино-4-гидроксибен-
зойная кислота).























3.20. Ароматические  
азотосодержащие соединения

































































416. указанные превращения отражены на схеме:


















имониевая соль имеет синюю окраску. дифениламин – каче-
ственный реагент на нитрат-анион.
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418. новокаин – b-диэтиламиноэтиловый эфир пара-аминобен-
зойной кислоты.





















бесцветное                                  окрашено

































дифенил можно получить либо из бензола при нагревании 
с железными опилками, либо по реакции вюрца из бром-
бензола, либо при диазотировании бензола фенилдиазоний 
хлоридом.













































424. краситель состава C13H12O2N2 имеет следующее строение:
N NHO OH
CH3






















































внутримолекулярной атаки по второму атому углерода 
в обоих случаях не происходит из-за пространственных 
затруднений в образующихся интермедиатах.
427. соединение состава C6H6N2O3 – мета-нитрофенилгидроксил-
амин.
428. соединение состава C7H9NO – пара-аминобензиловый спирт.










синтезировать соответствующий нитронафтол можно из 
нафталина путем его нитрования до 1,5-динитропроизвод-
ного, парциального моновосстановления, диазотирования 
и последующей обработки водой.
430. соединение состава C7H6O2NBr имеет следующее строение:
O2N CH2Br
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синтезировать соединение C7H8O2N2 можно из толуола 
путем его нитрования до динитропроизводного с последую-
щим моновосстановлением.
















433. условия задачи не дают возможности установить взаимное 
расположение заместителей, но превращения свидетельст-
























































435. соединение состава C6H5N2O2Br имеет следующее строение:
H2N NO2
Br

















437. нитрование бензонитрила протекает в мета-положение, 
поскольку цианогруппа – заместитель второго рода – обла-
дает −I- и −М-эффектами, которые при реакции элекро-
фильного замещения сильно дезактивируют ароматическую 
систему, особенно в орто- и пара-положениях.
нитрование анизола протекает легко и в орто-, и в пара-поло-
жения, поскольку метоксигруппа является ориентантом вто-
рого рода, обладающим сильным +М-эффектом.
нитрование α,α,α-трифтортолуола протекает в мета-поло-
жение.
в условиях нитрования анилина аминогруппа будет нахо-
диться в аммонийной форме (являться ориентантом второго 
рода за счет сильного −I-эффекта) и реакцию электрофиль-
ного замещения будет направлять в мета-положение. кроме 
того, необходима защита аминогруппы ацилированием, иначе 
параллельно будет протекать процесс диазотирования.
438. соединение состава C13H14N2 имеет следующее строение:
CH2
NH2H2N
439. искомое соединение – 2,2/-диаминодифенил.
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синтезировать искомый краситель можно по реакции диазо-
тирования мета-крезола с фенилдиазоний хлоридом.
3.21. гетероциклические соединения




































































447. из четырех возможных изомерных циклических аминов усло-

































синтезировать N-метилпирролидин можно из янтарного аль-
дегида обработкой метиламином с последующим восстанов-
лением водородом на катализаторе.
448. из условий задачи следует, что соединение C8H13NO4 – ами-
нокислота, содержащая третичную аминогруппу, так как при 
метилировании в молекуле возникает только одна метильная 
группа. кислота эта двухосновная и предельная, поскольку 
образуется диметиловый эфир и нет взаимодействия с бро-
мом. образование N-метилсукцинимида при окислении хро-
мовой смесью указывает на наличие пятичленного цикла. 
таким образом, возможными структурными формулами 






































449. из шести изомерных моноалкилпипиридинов условиям 
задачи удовлетворяет только α-н-пропилпипиридин.











































456. антибиотик карлина-оксид имеет следующее строение:
O C C CH2 Ph
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алкалоид конгидрин имеет два хиральных центра, поэтому 
он может существовать в виде четырех диастереомеров и двух 
рацемических модификаций.
































































462. конечным продуктом расщепления восстановленного 
b-метил пиррола является изопрен.
463. соединение состава C8H14O2 – 3,4-диметилгександион-2,5.

















синтезировать α-этилпиррол можно из пирролята калия 
путем обработки его этилйодидом с последующим нагрева-
нием для перегруппировки.
466. указанные превращения отражены на схеме:
OO H− 2OOHHO O
синтезировать янтарный альдегид можно путем озонолиза 
диаллила.
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472. исходное гетероциклическое соединение – пиперидин.
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473. указанные превращения отражены на схеме:
CH3 CH O
H+










































































475. соединение К – циклооктатетраен.








последовательные превращения 2,3-диаминотолуола приво-
дят к образованию только 7-метилхинолина:
CH3
NH2
















обработка рацемической модификации никотина (+)-винной 
кислотой образует диастереомерные соли, которые можно 
разделить и выделить энантиомеры никотина в чистом виде.






























484. соединение З (с8H14O4) – пробковая кислота.


















488. кумарон имеет следующее строение:
O
489. соединение и (C10H23N) – 3-метил-4-диметиламиногептан.
490. условия задачи показывают, что соединение состава C10H9N 
является либо метилхинолином, либо метилизохинолином. 
при окислении и последующем декарбоксилировании метил-
хинолинов образуется только никотиновая кислота, а при 
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